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V 
 
GLOSARIO 
 
 
 
Acueducto Sistema de abastecimiento de agua que acerca el 
agua de una fuente hacia un centro poblado, un 
acueducto no necesariamente trae agua potable. 
 
Aforo Operación de medir un caudal (volumen por unidad 
de tiempo de una corriente de agua). 
 
Agua potable Agua sanitariamente segura y agradable a los 
sentidos. 
 
C Coeficiente de fricción. 
 
Captación Volumen de agua por unidad de tiempo, se mide en 
litros por segundo (l/s) o en metros cúbicos por 
segundo (m3/s) 
 
Contaminación Modificación del estado natural del agua, 
generalmente provocado por ser humano, que la 
vuelve impropia o peligrosa para el consumo 
humano, así como, para los animales y la vida 
natural. 
 
Costo Empleo de recursos para obtener un bien, lo que 
incluye la amortización de la inversión, los gastos de 
operación y del mantenimiento. 
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Est. Estación topográfica. 
 
Eficacia Lo que produce el efecto deseado. 
 
Eficiencia Rendimiento, la relación entre el efecto útil y los 
recursos empleados, es siempre menor de 100 % 
 
Externalidad Beneficios o perjuicios que un proyecto ocasiona a 
terceras personas por el proceso productivo que éste 
desarrolla. 
 
f Pérdida de carga, por la fricción que provoca el paso 
del agua en la tubería. 
 
H.G. Acero galvanizado, tipo de material de la tubería. 
 
i Tasa de interés. 
 
K’ Valores de pérdida de carga según diámetro del 
tubo. 
 
l/s Litros por segundo. 
 
Línea de conducción Componente de un acueducto que trae el agua de la 
fuente hacia la planta de tratamiento o al tanque de 
almacenamiento. 
  
Llena cántaros Obra pública donde se apoyan los cántaros mientras 
se ejerce su llenado de agua. 
VII 
 
Mts Metros, unidad de medida. 
 
M/s Metros por segundo, velocidad del agua. 
 
M3/s Metros cúbicos por segundo, volumen por unidad de 
tiempo.  
 
Mantenimiento Acción de conservar el estado operativo de un 
sistema. 
 
Mantenimiento  Conjunto de medidas para corregir los desgastes      
preventivo  normales durante la operación. 
 
Mantenimiento  Reparación del sistema después de una falla o un   
correctivo  daño. 
 
PVC Cloruro de polivinilo, tipo de material de la tubería. 
 
Pérdida Diferencia entre la entrada y la salida de un sistema; 
en el contexto de un sistema de agua potable, la 
pérdida técnica es la diferencia entre los volúmenes 
de producción de la fuente y los medidos o 
facturados en las conexiones domiciliares. 
 
P.O. Punto observado, utilizado en topografía. 
 
Precio Valor de una cosa respecto a su venta o compra, no 
es sinónimo de costo. 
 
VIII 
 
 
Presión dinámica Depende del caudal que pasa por una tubería y el 
gasto de energía por fricción y obstáculos del 
sistema. 
 
Presión hidrostática Presión en un punto del sistema lleno de agua 
cuando las válvulas de salida están cerradas y no 
hay flujo. 
 
Red de distribución Parte pública de un acueducto por el cual se 
distribuye el agua a los usuarios.  
 
Q Caudal 
 
Sostenibilidad La capacidad adquirida de los usuarios de algún 
objeto o infraestructura (ejemplo un sistema de agua, 
bosque) de usar, mantener, operar y sustituir de 
manera autónoma este objeto o infraestructura. 
 
Tarifa Precio pagado por los usuarios por la utilización del 
servicio. 
 
TIR Tasa Interna de Retorno. 
 
VAN Valor Actual Neto. 
 
Vida útil Lapso de operación de un sistema, depende sobre 
todo del mantenimiento adecuado. 
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RESUMEN 
 
 
 
La mayoría de las comunidades rurales continuamente están solicitando 
apoyo financiero y técnico a instituciones públicas, privadas u organismos 
internacionales para la construcción, rehabilitación, mejoramiento o ampliación 
de sus sistemas de agua potable. Es común ver los problemas que existen a 
nivel rural como la falta de caudal, razonamientos del servicio o la mala calidad 
del agua, llegando al punto de encontrarse sistemas deficientes, abandonados, 
con las consecuencias de tener una población con problemas de enfermedades 
gastrointestinales y deficientes hábitos higiénicos en el hogar. 
 
Al analizar este problema se puede encontrar que la mayoría de sistemas 
a nivel rural no logran alcanzar el período de diseño de una manera eficiente, 
no son autosostenibles técnica, ni financieramente, es por esta razón que el 
presente estudio se enfoca en investigar los principales factores que inciden en 
que se mantenga este círculo vicioso y presentar una alternativa que permita 
optimizar los recursos, para que las comunidades rurales dispongan de buenos 
proyectos con calidad de agua, cantidad, continuidad a un precio razonable, 
pero que cubra todos los costos de administración, operación y mantenimiento, 
hasta alcanzar su vida útil. 
 
Para sustentar la idea principal de optimizar los recursos, se realizó el 
estudio técnico de un sistema de agua potable rural en la comunidad de 
Naranjales, municipio de Colotenango, Huehuetenango, donde se obtuvo toda 
la información de campo, como el estudio topográfico, censo, estudio 
socioeconómico de la población, análisis de la calidad de agua de las fuentes.   
X 
 
Con esta información se desarrolló el cálculo y diseño hidráulico  del 
sistema, para diferentes períodos de diseño, 10, 15 y 20 años, obteniendo los 
costos para cada uno de los períodos, a los cuales se les realizó la evaluación 
financiera a través del VAN (Valor Actual Neto) con una tasa de interés de 
oportunidad de 5 %, evaluación que dio como resultado que el período a 20 
años, es el que presenta el mayor valor de la inversión. 
 
El estudio realizado indica que para lograr la sostenibilidad del sistema, 
aparte de utilizar este período de diseño, es necesario adoptar tarifas reales, 
que cubran todos los costos de operación y que contemple un costo adicional 
para disponer de recursos al final del tiempo de vida útil, que se utilicen 
medidores para evitar derroches o desperdicios de agua. 
 
Es necesario fortalecer a los comités encargados de los sistemas para la 
administración y mantenimiento, firmar contratos de servicio para los usuarios, 
que contengan sanciones a quienes hacen mal uso del servicio o no pagan sus 
tarifas. 
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OBJETIVOS 
 
 
 
 
General 
 
Analizar el período de diseño del proyecto de agua potable del caserío 
Naranjales, Colotenango, Huehuetenango, desde el punto de vista técnico, 
económico y financiero, para determinar el período ideal, que genere la mayor 
rentabilidad.  
 
Específicos 
 
1.      Determinar los factores técnicos y financieros a considerar para la 
elaboración de un sistema de agua potable rural. 
 
2.     Realizar un análisis técnico del sistema de agua potable del caserío 
Naranjales, Colotenango, Huehuetenango, mediante la variación del 
período de diseño. 
 
3.      Evaluar económica y financieramente el proyecto de agua potable que se 
analiza, mediante la variación del período de diseño, basado en los 
costos e ingresos.  
 
4.     Presentar una propuesta para la sostenibilidad técnica, económica y 
social del proyecto y que este logre alcanzar el período de diseño 
proyectado. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 El problema del agua como recurso para el abastecimiento humano, en el 
área rural, no tiene una solución permanente, lamentablemente con frecuencia 
las obras construidas terminan su vida útil antes de lo esperado.  Esto por una 
serie de factores o deficiencias que entre otros se pueden mencionar: los 
problemas técnicos; como déficit de la calidad de agua, déficit de caudal, falta 
de medidores, malos diseños, materiales de baja calidad, etcétera., y los 
problemas sociales como la incapacidad de los usuarios de mantener los 
sistemas funcionando adecuadamente, ya sea por falta de personal técnico 
calificado para realizar las tareas de operación y mantenimiento, reducida 
capacidad gerencial de los comités encargados, falta de sustento legal de las 
organizaciones encargadas, tarifas inadecuadas, etcétera. 
 
Estos factores hacen reflexionar la manera de presentar una alternativa 
que permita optimizar los recursos que cada vez son más limitados, pues las 
fuentes de financiamiento que cada vez son menos, necesitan asegurar que los 
recursos invertidos logren sus objetivos, pero que principalmente sean 
sostenibles, esto sin perder de vista que un buen proyecto es aquel que cumple 
con entregar diseños técnicamente adecuados, uso de materiales de buena 
calidad, una buena construcción y lo que no es menos importante, una 
administración, operación y mantenimiento que garantice la prestación del 
servicio de agua en forma permanente, a una presión adecuada, así como, 
agua apta para el consumo humano. 
 
 
 
XIV 
 
Se presentan inicialmente los principales factores técnicos, económicos y 
financieros, que deben ser considerados en la preparación de un estudio, 
haciendo énfasis que la información para un estudio debe ser claro, preciso, 
verídico, con la información estadística necesaria para la elaboración del 
proyecto el cuál será seguramente la base para la construcción. Existen 
muchos manuales y textos que tratan con mayor profundidad estos conceptos; 
sin embargo, dan la base teórica para entrar posteriormente al ejercicio 
práctico, que permitirá el análisis de resultados. 
 
Con el apoyo de los datos técnicos y sociales de una comunidad rural de 
Huehuetenango, se estará realizando el análisis técnico; diseño y cálculo 
hidráulico, haciendo variar el período de diseño, donde se hace uso de los 
factores antes mencionados, obteniendo resultados como presupuestos para 
cada período, considerados como la inversión inicial del proyecto, lo cual 
permitirá entrar a la evaluación financiera, pues se conocerán los costos de 
operación, así como, los ingresos por período, tasas de interés y con el apoyo 
del VAN (Valor Actual Neto), se podrá traer al valor presente  la inversión 
realizada para cada período en particular y poder determinar, que período 
genera el mayor valor de la inversión o la mejor rentabilidad, que es la idea 
principal del estudio. 
 
Conociendo los principales factores que afectan el cumplimiento del 
período de diseño y hacen deficientes los sistemas de agua en al área rural, al 
final se presenta una propuesta que puede ser considerada como un modelo 
para buscar la sostenibilidad técnica, económica y financiera, que permita tener 
sistemas de agua trabajando eficientemente, pues toma en cuenta la capacidad 
de pago de los usuarios, otros beneficios que traen este tipo de proyectos, 
como el mejoramiento de la salud y calidad de vida, pero considerando dentro 
del valor de la tarifa una recuperación parcial de la inversión.  
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1.        MARCO TEÓRICO 
 
 
 
1.1.       Factores técnicos a considerar para la elaboración de proyectos 
de agua potable 
 
  Inicialmente se analizarán los diferentes puntos que debe contener un 
estudio para preparar la ejecución de un proyecto, así como, los conceptos 
básicos utilizados en el diseño hidráulico y algunos conceptos  económico-
financieros para tener elementos que sustenten la idea principal. 
 
 Un estudio debe ser encauzado hacia dos finalidades específicas:  
 
   Realizar  un buen proyecto de abastecimiento de agua potable 
   Ejecutar económicamente las obras que formarán parte del proyecto  
 
 El alcanzar estas metas es algo que depende de las limitaciones que 
imponga la disponibilidad real de tiempo y el tipo de la localidad que se estudia; 
de esta manera el proyecto deberá contener los siguientes aspectos: 
 
   La mejor solución del problema 
   Ciertas alternativas que se propongan y que servirán para seleccionar 
   Las obras de construcción urgente. 
   Las de construcción inmediata. 
   Las de construcción futura. 
   Las ampliaciones previstas y solicitadas. 
   Las de mejoramiento del sistema. 
 Aquellas obras que por razones económicas y sociales        
convengan construir en etapas. 
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 La certeza en el proyecto, apoyado en un estudio completo. 
 La seguridad para planear la ejecución de las obras. 
 Datos suficientes para señalar en forma legal, apropiada y conveniente, 
el proceso de los financiamientos. 
 Información suficiente para elaborar los programas de construcción de 
las obras. 
 Se conocerá la realidad económica y social de los habitantes de la 
localidad que se estudia. 
 
 Un estudio debe ser completo, procurando que contenga la información 
técnica y estadística justa, verídica y suficiente para el diseño de un proyecto 
apropiado, conveniente y económico. 
 
 El concepto de un “estudio”  es: la información que se adquiere para 
preparar la ejecución de un proyecto. 
 
 En algunos casos la información obtenida puede ser tan insignificante y 
los datos que se suministren tan escasos, que con ellos no se logrará 
desarrollar un anteproyecto; en otras situaciones, el estudio puede contener un 
exceso de datos, al grado de resultar la información abrumadora, con 
muchísimo material no relevante; que es difícil para decidir cuáles datos son 
dignos de aceptar y los que forzosamente sea prudente eliminar, para resolver 
el problema planteado.  Por esta razón, un estudio debe ser claro, preciso, 
verídico; que contenga la información estadística necesaria con los datos 
técnicos completos para la elaboración del proyecto específico que se pretenda 
desarrollar y en el que se apoye con seguridad la construcción. 
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 A continuación se detallan las diversas actividades que se sugiere deben 
seguirse, para lograr un estudio que realmente sea útil y que contenga los datos  
básicos tanto locales como regionales, divididos en dos aspectos: 
 
 Antecedentes relacionados con el problema que se trata de resolver, en 
los que se reúnan los datos específicos hasta el momento en que se 
está procediendo a la investigación. 
 
 Contar con estudios complementarios, que serán encomendados a 
técnicos especializados en cada materia. 
 
Se sugiere desarrollar el estudio en las cuatro etapas generales 
siguientes: 
 
 Información previa 
 Investigación directa 
 Estudios auxiliares complementarios 
 Elaboración integral del estudio 
 
Antecedentes 
 
De ser posible, es conveniente saber previamente de quien proviene la 
iniciativa de promoción para realizar las obras y al mismo tiempo, es 
indispensable que se conozca con precisión la clase de obra que se ordena 
estudiar, para ser proyectada y construida. 
 
 
 
 
4 
Información general y datos preliminares obtención de: 
 
 Mapas geográficos de la región 
 Plano de la localidad 
 
Datos estadísticos 
 
 Censo de población 
 Morbilidad 
 Mortalidad 
 Climatología 
 Hidrología 
 Comunicaciones 
 Transportes 
 Económicos 
 Culturales 
 Históricos 
 Políticos 
 Sociales 
 
Datos sobre recursos naturales como 
 
 Aguas superficiales 
 Aguas subterráneas 
 
Esta información se puede obtener generalmente antes de proceder a la 
investigación directa de la población que se pretende estudiar. 
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Investigación directa 
 
Esta labor de investigación se practica después de la obtención de los 
datos previos y directamente en la población que se halla en el proceso de 
estudio. 
 
Se presentan varios aspectos para el desarrollo de esta actividad, los 
cuales conducirán a la finalidad deseada, en la forma siguiente: 
 
Investigación dentro de la población 
Debe realizarse esta actividad precisamente en la localidad propuesta, en las 
etapas siguientes: 
 
     Comprobación de los datos estadísticos obtenidos con la información 
previa; ratificación en la misma localidad del número de habitantes y la 
realidad de los predios urbanos existentes para determinar con exactitud 
el verdadero número de tomas domiciliares, industriales o cualquiera otra 
clasificación. 
 
 Durante este proceso de investigación directa, se recabarán datos de la 
misma localidad, como edificios, escuelas, industrias, casas, carreteras, 
clase de pavimentos y áreas futuras de construcción. 
 
 También se obtendrá información económica, costo de la vida, salarios, 
precio de materiales, tarifas de energía eléctrica y servicios de agua 
potable, etcétera. 
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Investigación fuera de la población 
 
 La investigación fuera de la población se refiere a la localización de 
las fuentes de aprovisionamiento; para lo cual se necesita la 
calidad, la cantidad y la disponibilidad física del agua; que puede 
ser de manantial, de río, de lago, de galería filtrante o subterránea 
extraída por medio de pozo profundo. 
 
 Localizada la fuente de abastecimiento y obtenida la posibilidad de 
utilizarla, serán determinados los caudales y la calidad del agua; 
procediéndose a continuación a resolver la forma de conducirla, ya 
sea por gravedad o por bombeo; para lo cual se necesita explorar la 
faja de terreno por la que se puede llevar la tubería de conducción, 
hasta cierto lugar cuya elevación, a inmediaciones de la localidad, 
permita por su altura de construcción del respectivo tanque de 
distribución o de una planta potabilizadora, si este fuera el caso. 
 
 Ambas investigaciones tanto dentro como fuera de la población, 
requieren forzosamente de sus correspondientes levantamientos 
topográficos, los cuales pueden alcanzar precisiones que deben 
determinarse de conformidad con el problema que se trata de 
resolver, de acuerdo con la importancia y magnitud de la futura 
obra. 
 
Con los datos recabados se construirá un plano con la información 
suficiente para proyectar las obras de captación, la línea de conducción, el 
tanque de distribución y por último, la red de distribución de agua.  Hasta aquí, 
el estudio contará con tres elementos valiosísimos. 
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 Información estadística verídica y datos reales de la localidad, 
incluyéndose la situación económica de los vecinos de la localidad. 
 
 Un plano topográfico configurado, con estos elementos, el proyectista se 
orientará para diseñar la obra de una manera más precisa, puesto que se 
apreciarán los núcleos de las construcciones existentes, las calles, las 
avenidas, las carreteras, los arroyos, la vegetación, los terrenos de 
cultivo y en general un conocimiento bastante real de la población. 
 
 Se contará con un plano seguro en su planimetría para determinar en él 
las distancias con precisión, también se tendrán datos de altitudes en los 
cruceros, suficientemente exactos para proyectar obras de agua potable 
y alcantarillado. 
 
Estudios auxiliares complementarios 
 
Con este título se designan aquellas actividades que corresponden a técnicos 
especializados, las cuales son de enorme importancia, al grado de constituir un 
factor absolutamente indispensable para que el estudio de abastecimiento de 
agua adquiera un carácter integral, como el análisis de la calidad de agua y 
otros.  
 
Elaboración integral del estudio 
 
Cuando se cuente con la información previa, con la investigación directa y con 
los resultados de los estudios complementarios se podrá elaborar 
verdaderamente el estudio completo de la población.  De esta manera, los 
proyectos que se realicen serán realmente seguros y se podrá dilucidar la 
construcción más conveniente y económica que deba ejecutarse. 
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Cualquiera que sea la categoría de la población ya sea aldea, municipio o 
ciudad, el estudio debe ser fundamentalmente completo. 
 
Indudablemente que las investigaciones pueden ser más sencillas a 
medida que la localidad sea reducida, pero tiene tanta importancia para el 
problema humano y social llevar el agua a un núcleo habitado pequeño, como a 
una gran ciudad. En ambos aspectos, los problemas son idénticos, lo único que 
varía es la magnitud de la obra o la amplitud del estudio; en consecuencia, en 
los dos casos el estudio debe ser terminantemente integral y lo más amplio 
posible. 
 
Conceptos básicos para el diseño hidráulico 
 
A continuación se presentarán una serie de conceptos y definiciones, que 
servirán de base para comprender de una mejor manera la parte central del 
estudio. 
 
 Período de diseño 
 
En muchos documentos se encuentran definiciones acerca del período de 
diseño, algunos lo definen como el número de años para el cual un sistema va a 
proporcionar agua potable a una comunidad en cantidad adecuada a la 
población existente al final del período, aunque se conoce que este período 
está determinado por razones económicas, un período de pocos años implicará 
que la población se encontrará con la necesidad de hacer ampliaciones al 
sistema en un plazo muy corto, un período de muchos años hará  contribuir a la 
población actual a cubrir los costos que efectivamente deberían ser cubiertos 
por esa población futura. 
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Para determinar este período se deben considerar otros aspectos como: la 
vida útil de los materiales, las tasas de interés, el comportamiento de la obra 
durante sus primeros años, la calidad y disponibilidad de agua entre otros. 
 
 Nivel de servicio 
 
Dependiendo del caudal de la o las fuentes disponibles y del nivel económico 
de una población, así será el nivel de servicio de agua que les pueda 
proporcionar. 
 
El primer nivel de servicio es una combinación de llena cantaros y 
conexiones prediales. 
 
El siguiente nivel está constituido por conexiones intradomiciliares, con 
opción a varios grifos dentro de cada vivienda, es el sistema más utilizado en la 
actualidad. 
  
 Vida útil 
 
Los elementos del sistema de abastecimiento de agua potable se 
proyectan con una capacidad prevista para dar servicio durante un lapso futuro 
de tiempo después de su instalación, que se denomina  período diseño, este 
proceder es lógico, ya que no siempre se proyectan sistemas en áreas 
estáticas, sino que están sujetas a la dinámica del cambio de la población con 
el transcurso del tiempo. 
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El período de diseño en general es menor que la vida útil o sea el tiempo 
que razonablemente se espera que la obra sirva a los propósitos, sin tener 
gastos de operación y mantenimiento que hagan oneroso su uso o requieran 
ser eliminados por insuficientes.  Rebasado ese período  de diseño, la obra 
continuará funcionando hasta cumplir su vida útil en términos de una eficiencia 
cada vez menor. La vida útil de las obras depende de múltiples factores; entre 
los cuales los más importantes son: 
 
 Calidad de la construcción y de los materiales utilizados en la ejecución 
de la obra 
 
La obra civil dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable 
juega un papel muy importante, ya que esta es la base para la instalación de 
equipos y controles, así como, para el almacenamiento del agua; por ello, es 
muy importante realizar una construcción de buena calidad, asegurando y 
prolongando de esta manera la vida útil de los equipos que alberga y por ende, 
la del sistema. 
 
 Calidad de los equipos electromecánicos y de control 
 
Como se mencionó, este equipo es el que conjuntamente con las tuberías 
definen el período de vida útil de la obra, ya que su costo representa el mayor 
porcentaje del sistema.  Es conveniente aclarar que las tuberías tienen una vida 
mucho mayor que los equipos, pero no tienen la flexibilidad de estos que se 
pueden cambiar o modificar resolviendo el problema económico que esto 
implica, mientras que sustituir la tubería implica rehacer el sistema. 
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 La calidad del agua a manejar 
 
La calidad del agua es un factor definitivo en la duración de los equipos y 
materiales.  Como ejemplo puede citarse el siguiente: si el agua es dura, las 
paredes de los tubos se incrustarán, pudiendo reducir su vida útil hasta en un 
90 % 
 
Mientras que si es corrosiva reduce su vida en un tiempo que está en 
función de las características del agua. 
 
 El diseño del sistema 
 
La optimización que se haya realizado en el diseño del sistema, influirá 
directamente en la calidad del servicio que se prestará y en la duración de este, 
ya que un mal diseño hará que el sistema trabaje en condiciones desfavorables, 
lo que requerirá de un esfuerzo adicional para su función.  
 
Este punto es más importante que los anteriores, ya que si el diseño por 
alguna razón quedo escaso, la vida útil se disminuirá tanto como el mismo error; 
siendo en ocasiones este período más corto que el de los propios equipos, por 
lo que queda obsoleto antes de cumplir su cometido. 
 
 La operación y mantenimiento 
 
Este factor es el más importante de todos, ya que dependiendo de la forma 
como se efectúe la operación y el mantenimiento del sistema, se acortará o 
prolongará el período de trabajo de cada uno de sus componentes. 
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En muchos países de la región se vuelve uno de los principales 
problemas, en el manejo de sus sistemas, pues debido a la escasez de 
recursos y falta de preparación de los encargados, no se da el mantenimiento 
preventivo que se requiere, sino que se les da el de tipo correctivo, el cual casi 
siempre se efectúa en forma provisional; esto aunado a que el personal en 
general es improvisado, termina por reducir el sistema a su mínima expresión, 
dejando en operación lo indispensable, nada más para que funcione, lo que 
hace trabajar el sistema en condiciones desfavorables. 
 
Por lo antes expuesto es necesario tomar en cuenta los imponderables de 
cada proyecto en particular, para definir en forma realista el período de vida 
estimado de cada una de las partes que componen en sistema de agua potable. 
 
Con el fin de dar una idea de la vida útil de los diversos elementos, en el 
tabla 1, se proporcionan algunos valores estimados, partiendo del entendido de 
que tendrán un mantenimiento adecuado y trabajarán en condiciones bajo las 
cuales fueron diseñadas. 
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Tabla I.       Vida útil de los diversos elementos de un sistema de 
abastecimiento de agua potable 
 
 
Componente 
Obras 
Vida 
útil 
(años) 
 Componente 
Obras 
Vida 
útil 
(años) 
 
Tuberías HG 20-50  Válvulas 
principales 
 
15-25  
Tuberías PVC 10-30  Bombas 
sumergibles 
 
5-12  
Obras de 
concreto 
 
20-50  Medidores 
(micro) 
5-10  
Obras de 
mampostería 
 
20-50  Llaves 
(usuarios) 
5-10  
Captación en 
quebradas o 
ríos 
10-20  Hipoclorador 10-20  
 
 
Fuente:      Secretaría de Salud, Unión Europea Proyecto ALA 86/20, Manual de 
consultas para agua potable y saneamiento básico, Honduras. 1998 p.16-14. 
 
 Población de diseño 
 
En general el diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable se 
basa en una estimación de la población futura a la que servirá, denominada 
población de proyecto, este número de habitantes corresponde al que se tendrá 
que atender al último día del período que se fijó. 
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Es indiscutible que la mayor o menor aproximación que se logre en la 
predicción de la población, dependerá que la obra cumpla su cometido futuro y 
que efectivamente al reducirse el grado de incertidumbre en el diseño, puede 
ser más económica. 
 
Los factores básicos del cambio en la población son: 
    El aumento natural de la población. 
 La migración que resulte del movimiento de las familias hacia adentro y 
hacia afuera de un área determinada. 
 
La interrelación de los factores del cambio en la población puede 
señalarse diciendo que generalmente, mientras mayor sea la base de la 
población con que se trabaje, el crecimiento natural tendrá más peso, en el 
aumento de la población que la migración neta. 
 
Es importante señalar además que las condiciones socioeconómicas 
tienen una influencia decisiva sobre los factores de crecimiento de la población, 
tanto en el aumento natural como en la migración neta.  De esto se desprende 
que el análisis de las condiciones socioeconómicas es importante en la 
mecánica de la predicción del crecimiento de las poblaciones.  No importa el 
área para la cual se haga la estimación, deberán tenerse en cuenta tanto las 
fuerzas socioeconómicas internas como las externas. 
 
Así como, las condiciones mundiales afectan a la nación, las condiciones 
de las áreas metropolitanas influyen sobre las comunidades rurales. 
 
Los atractivos de una comunidad (agua, alcantarillado, calles 
pavimentadas, comercios, zona de recreación, etcétera.), tanto para vivir, como 
para trabajar, son factores importantes en el crecimiento de una población. 
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Se debe destacar la importancia de tomar en cuenta determinadas 
precauciones y considerar algunos factores limitantes para hacer una buena 
predicción.  Por ejemplo, debe hacerse una estimación de la capacidad que 
puede admitir el terreno disponible, para saber si una predicción determinada 
resulta o no razonable. Así hay lugares congestionados de construcciones que 
tienen poco espacio para más personas: en ellos, no importa cuales hayan sido 
las tendencias del pasado, las personas no pueden habitar por no existir más 
espacio en ellas; es decir, que estas poblaciones están saturadas y por 
consiguiente no se puede suponer que tengan crecimiento futuro a la hora de 
estudiar el espacio disponible. 
 
La mejor base para estimar las tendencias de la población futura de una 
comunidad es su pasado desarrollo y la fuente de información más importante 
son los censos levantados por una entidad reconocida oficialmente.  
 
Los datos de los censos de población pueden adaptarse a un modelo 
matemático, como lo son el aritmético, el geométrico, etcétera. 
 
El propósito de este estudio, no es explicar cómo funcionan los métodos 
de cálculo de poblaciones futuras, sino más bien dar mayores elementos de 
juicio que permitan hacer una estimación lo más aproximada posible. 
 
 Consumo 
 
Los consumos de agua varían con los países e incluso con las regiones; 
así, en las ciudades se consume mayor cantidad de agua que en las zonas 
rurales, en efecto las condiciones climatológicas e hidrológicas de la región 
considerada, las costumbres locales y el género de actividad de los habitantes 
tienen una influencia directa en las cantidades de agua consumida.  
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Específicamente, los factores que determinan el consumo son los que se 
describen a continuación: 
 
 Cantidad de agua disponible 
La dificultad para disponer de agua en las fuentes de abastecimiento 
limita en ocasiones la cantidad a distribuirse. 
 
 Tamaño de la población 
A medida que una población crece, aumenta sus necesidades de agua 
destinada principalmente a usos públicos e industriales. 
 
 Características de la población 
El consumo percápita  dependerá de la actividad básica y costumbres de 
la población, así como, de las características de dicha actividad. 
 
 Clima 
Los climas extremos son los que más influencia tienen en el consumo de 
agua, ya que elevan este cuando el clima es cálido y lo disminuyen 
cuando es frío. 
 
 Nivel socioeconómico 
A medida que el nivel económico de una población mejora, aumentan las 
exigencias en el consumo de agua. 
 
 Existencia de alcantarillado 
Cuando una población cuenta con redes de alcantarillado a través de las 
cuales los materiales de desecho son fácilmente eliminables, el consumo 
de agua es más elevado que en poblaciones donde no se cuenta con tal 
servicio. 
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 Clase de abastecimiento 
El consumo en poblaciones que cuentan con un sistema público de 
abastecimiento es mayor que en aquellas que tienen sólo un sistema 
rudimentario. 
 
 Calidad de agua 
El consumo de agua aumenta cuando su calidad es mejor debido a que 
se diversifican sus usos. 
 
 Presión en la red 
La presión en la red afecta el consumo a través de los derroches y 
pérdidas.  Una presión excesiva aumenta la cantidad de agua 
consumida, debido a las pérdidas en las juntas y los derroches en piezas 
defectuosas. 
 
 Dotación 
Se entiende por dotación la cantidad de agua que se asigna a cada 
habitante, expresada en litros por habitante por día (l/hab/día) y que comprende 
todos los consumos de los servicios que se hacen en un día medio anual, 
incluyendo pérdidas.  Por supuesto que la dotación de agua potable, si el 
sistema de abastecimiento es eficiente y suficiente, es función del clima, del 
número de habitantes y sus costumbres, del costo de agua distribuida y de las 
medidas de control para evitar fugas, desperdicios y hacer uso racional de ella. 
 
Se considera para fines de proyecto ya sea la aplicación de los datos 
experimentales que se recaben en la población en cuestión, los que se adapten 
de otras en condiciones similares o a falta de estos, se acaten normas de 
dotación media en función del número de habitantes y clima. 
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Tabla II.        Dotación de agua potable (l/hab/día) 
 
 
Sistema de distribución de agua potable Dotación ( l/hab/día) 
Servicio de llena cantaros exclusivamente 30 – 60 
Servicio mixto de llena cantaros y conexiones 
prediales 
60 – 90 
Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de 
la vivienda 
60 – 120 
Servicio de conexión intradomiciliar con opción a 
varios chorros dentro de la vivienda 
90 – 170 
Servicio de pozo excavado con bomba manual 20 
Servicio de agua de lluvia 20 
 
 
Fuente: Instituto de Fomento Municipal INFOM y Ministerio de Salud Pública y 
Asistencia Social, Guía de Normas Sanitarias para el Diseño de Sistemas Rurales de 
Abastecimiento de Agua. Para Consumo Humano, Guatemala. 2011, p. 26. 
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1.2.         Principales aspectos  para la evaluación financiera de proyectos  
 
La evaluación de un proyecto consiste en plantear diferentes soluciones a 
los problemas, para este caso en particular, el abastecimiento actual y futuro de 
agua potable a una determinada comunidad, poniendo énfasis en la capacidad 
y seguridad del sistema y seleccionar aquella opción económicamente más 
rentable, tanto social como privadamente. 
 
El proyecto es entonces, abastecer en forma segura la demanda de agua 
potable para un período de previsión que sea óptimo desde el punto de vista de 
rentabilidad.  Siendo la evaluación de un proyecto la fuente de costos y 
beneficios que ocurren en distintos períodos de tiempo, el problema es 
identificar los costos y beneficios atribuibles al proyecto y medirlos con el fin de 
emitir juicio sobre la conveniencia de ejecutarlo. 
 
La evaluación es una tarea supremamente crítica en el ciclo del proyecto, 
ya que contribuye a las modificaciones del diseño o definición del proyecto, la 
selección entre diseños alternativos y el proceso en la toma de decisiones sobre 
la conveniencia de realizar o no el proyecto.  En un mundo con escases de 
fondos de inversión, la evaluación financiera se torna fundamentalmente 
importante, puesto que la decisión de invertir en el proyecto significa sacrificar 
la oportunidad de invertir en una gama de alterativas diferentes. La evaluación 
financiera se realiza a través de la presentación sistemática de los costos y 
beneficios financieros de un proyecto, los cuales se resumen por medio de un 
indicador de rentabilidad, que se define con base en un criterio determinado.  
Así el proyecto podrá compararse con otros, para luego tomar una decisión 
respecto a la conveniencia de realizarlo. 
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Al evaluar un proyecto debe evaluarse en términos de conveniencia, de 
manera que asegure que resolverá una necesidad humana, eficiente, segura y 
rentable, en otras palabras se pretende dar la mejor solución al problema 
económico que se ha planteado y así conseguir que se disponga de los 
antecedentes y la información necesaria para asignar los recursos escasos a la 
alternativa de solución más eficiente y viable, frente  a una necesidad percibida. 
 
 Criterios para la toma de decisión 
En su aplicación más básica, la evaluación financiera mide la rentabilidad 
de un determinado proyecto, para tomar una decisión sobre la bondad de 
ejecutarlo.  Por supuesto, el proyecto no puede evaluarse aisladamente; su 
análisis tiene que basarse en una comparación con la cantidad que el dinero a 
ser invertido habría podido generar en su mejor uso alternativo.  Es decir, hay 
que evaluar la rentabilidad de cualquier inversión a la luz del costo de sacrificar 
las oportunidades de utilizar el dinero para llevar a cabo otras inversiones o sea, 
del costo de oportunidad del dinero. 
 
Una adecuada determinación de los costos contribuye a guiar la toma de 
decisiones sobre la mejor alternativa que se debe ejecutar, permitiendo con ello, 
optimizar la utilización de los recursos de inversión al comparar los beneficios y 
los costos asociados a un proyecto durante su ciclo de vida. 
 
 El Valor Presente Neto como criterio para la toma de decisiones 
El Valor Presente Neto (VPN o VAN) es un método de evaluación de proyectos 
de inversión, para determinar una decisión de inversión, una empresa utiliza el 
Valor Presente Neto (VPN) del ingreso futuro proveniente de la inversión. 
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Como ya se ha planteado, para tomar una decisión sobre la rentabilidad 
de un proyecto, hay que compararlo con otras alternativas de inversión: o sea, 
hay que compararlo con el beneficio que el dinero invertido en el proyecto 
hubiera podido generar (o ganar) si fuese invertido en el mejor proyecto 
alternativo.  En otras palabras, hay que comparar los beneficios del proyecto 
con el costo de oportunidad del dinero invertido en él. 
 
El Valor Presente Neto representa la suma presente que es equivalente a 
los ingresos netos de un proyecto a través de la ecuación: 
  
        P =       F                donde:    
 i = tasa de interés     
             n = número de años 
          P = capital originalmente invertido   
      F = suma a recibir  en el futuro 
 
La conversión de sumas futuras a sumas presentes, a través de la 
ecuación anterior, permite compensar por el costo de oportunidad del dinero y 
sumar los costos y beneficios de diferentes años como si hubiera ocurrido todos 
en el mismo año.  Es importante tener en cuenta que la división por el costo de 
oportunidad del dinero “corrige” los beneficios y costos futuros por lo que habría 
generado si se hubieran presentado en años anteriores.  Un beneficio recibido 
en el futuro vale menos que un beneficio recibido en el presente porque ha 
dejado pasar varias oportunidades de inversión.  Un costo que se pagará en el 
futuro vale menos que un costo se paga en el presente, puesto que si se tiene 
que pagar dentro de algunos años, se pueden invertir dichos fondos en otra 
alternativa durante estos mismos años. 
 
 
(1+i) n 
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El Valor Presente Neto VPN o VAN, representa el valor presente  de los 
beneficios netos por encima del costo de oportunidad del dinero.  Por lo tanto, 
un VPN igual a cero no significa que no hay beneficios, sino que los beneficios 
alcanzan tan solo a compensar los costos de oportunidad de sacrificar otras 
alternativas de inversión.  Un VPN negativo no necesariamente implica que no 
hay beneficios, sino que los beneficios no alcanzan a compensar los costos de 
oportunidad de dejar de lado las alternativas de inversión; en tal caso, será más 
rentable invertir en las alternativas y optar por no invertir en el proyecto.  
 
Asimismo, un VPN positivo implica que el proyecto arroja un beneficio aún 
después de cubrir el costo de oportunidad de las alternativas de inversión. 
 
Por consiguiente, se deduce que el VPN puede llevar a la toma de 
decisiones sobre invertir o no en el proyecto.  El criterio para la toma de 
decisiones es el siguiente: 
 
Si VPN > 0, el proyecto es atractivo y debe ser aceptado  
Si VPN < 0, el proyecto no vale la pena ya que hay alternativas de 
inversión que arrojan mayor beneficio; (estas son las reflejadas por el costos de 
oportunidad del dinero). 
 
 Si VPN = 0, es indiferente entre realizar el proyecto o escoger las 
alternativas, ya que arrojan el mismo beneficio. 
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Es importante anotar que el cálculo del Valor Presente Neto se basa en 
dos supuestos básicos: primero, se asume que los beneficios netos generados 
(liberados) por el proyecto serán reinvertidos a la tasa de interés de 
oportunidad, inclusive después de la vida útil del proyecto.  El segundo 
supuesto se refiere a que la diferencia entre la suma invertida en el proyecto y 
el capital total que se disponga para invertir en general, se invierte a la tasa de 
interés de oportunidad utilizada en el cálculo. 
 
La fórmula analítica del Valor Presente Neto es: 
 VPN = Σ i=1 (ΔBi – ΔCi) / (1+ (r/100)
n) 
 
Dónde:     
    n = número de años del proyecto 
 ΔBi = beneficios brutos del proyecto para el año i 
ΔCi = costos brutos del proyecto para el año i 
     r = tasa de interés de oportunidad (%) 
 
 Flujo de caja 
La proyección del flujo de caja constituye uno de los elementos más 
importantes del estudio de un proyecto, ya que la evaluación del mismo se 
efectuará sobre los resultados que se determinen en ella. 
 
El flujo de caja sistematiza la información de las inversiones previas a la 
puesta en marcha, las inversiones durante la operación, los egresos e ingresos 
de operación, el valor de salvamiento del proyecto y la recuperación del capital 
de trabajo. 
 
 
 
n
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El flujo de fondos o flujo de caja se refieren a un flujo del proyecto que 
ilustra cuáles son sus costos y beneficios y cuándo ocurren; sencillamente es 
un esquema que presenta en forma sistemática los costos e ingresos, 
registrados año por año (o período por período).   
 
Estos costos e ingresos se obtienen de los estudios técnicos de mercado 
administrativo, etcétera.  Por lo tanto, el flujo de fondos puede considerarse 
como una síntesis de todos los estudios realizados como parte de la etapa de 
preinversión o como parte de la ejecución. 
 
Los cuatro elementos básicos que componen el flujo de fondos son: 
 Los beneficios (ingresos) de operación. 
 Los costos (egresos) de inversión o montaje, o sea los costos 
iníciales. 
 Los costos (egresos) de operación. 
 El valor de desecho o salvamento de los activos del proyecto en el 
momento final del mismo. 
 
Cada uno de estos elementos tiene que ser caracterizado según: 
 
 Su momento o magnitud 
 Su ubicación en el tiempo 
 
Es decir, cada elemento es registrado en el flujo de fondos, especificando 
su monto y el momento en que se recibe o se desembolsa. 
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La evaluación financiera de un proyecto antes de que este se realice, 
requiere la construcción de un flujo de caja con información confiable acerca de 
las cantidades de bienes o servicios que van a producirse, los insumos que se 
requieren y sus respectivos precios.  Además, exige una proyección razonable 
que tenga en cuenta el régimen de impuestos, las condiciones financieras y, 
cuando sea relevante, la tasa de cambio. 
 
La evaluación financiera de un proyecto después de que este se ha 
realizado, requiere la generación de información de buena calidad acerca de los 
diferentes eventos que caracterizaron el desarrollo, operación y mantenimiento 
del mismo. 
 
Suponiendo la ausencia de tendencias inflacionarias, sólo se necesita 
determinar cuáles son los precios, tasa de interés y la tasa de cambio en el 
momento de iniciar el proyecto. 
 
Los ingresos y los costos financieros son calculados con base en 
información confiable sobre condiciones de préstamos y otras transacciones 
financieras y sobre el valor de la tasa de interés, por lo tanto la recolección de 
esta información exige consultar con múltiples fuentes. El dinamismo y las 
condiciones de mercados financieros serán los que determinen las fuentes que 
deban ser consultadas. 
 
Para la construcción del flujo de fondos se presentan los costos 
desembolsados y los ingresos (beneficios) recibidos en todos los años del 
proyecto.  De igual manera, se podría utilizar otra unidad de tiempo para el flujo: 
meses, semestres, etcétera. El período de tiempo utilizado en la evaluación 
depende de la naturaleza del proyecto y de las características de sus costos y 
sus ingresos. 
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Para su análisis se supone que los costos se desembolsan y los ingresos 
se reciben al final de cada período.  Aunque se sabe que en realidad fluyen 
durante todo el período hay necesidad de simplificar para realizar los cálculos. 
 
El flujo de fondos se define para toda la vida útil del proyecto o para todo 
el horizonte de planeación o evaluación.  La primera se define como el tiempo 
durante el cual las inversiones realizadas satisfacen las necesidades que 
motivaron la definición y la ejecución del mismo.  
 
Convencionalmente al primer año de inversión y montaje se llama “Año 0”. 
El último año de vida del proyecto  o de su período de evaluación se denomina 
“Año T”. 
El flujo de fondos también puede ser presentado en forma gráfica que 
resume el flujo y reporta costos totales y beneficios (ingresos totales). En esta 
representación el tiempo se mide a lo largo del eje horizontal, estando este 
dividido  en unidades que representan períodos de tiempo. Sobre el mismo eje, 
se señalan los beneficios (ingresos con flechas hacia arriba y los costos (o 
egresos) con flechas hacia abajo, como se muestra a continuación. 
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Figura 1.       Flujo de fondos gráfico 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Mokate Karen, Evaluación financiera de proyectos de inversión, Facultad de 
Economía, Universidad de Los Andes, Santa Fe de Bogotá, D.C. Colombia. 1994. 35-36. 
 
El mismo flujo se puede convertir en flujo de fondos netos como se 
muestra a continuación. 
 
Figura 2.       Flujo de fondos netos 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Mokate Karen, Evaluación financiera de proyectos de inversión, Facultad de 
Economía, Universidad de Los Andes, Santa Fe de Bogotá, D.C. Colombia. 1994. 35-36. 
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 Ingresos 
Los ingresos que se incluyen en un flujo de fondos son los percibidos por 
la venta o alquiler de los productos o la prestación de los servicios del proyecto.  
Deben ser registrados en el año en que se espera recibir, independientemente 
del momento en que se causan.  
 
 Costos 
Los costos del proyecto suelen clasificarse en dos grandes categorías: 
costos de inversión y costos de operación.  Para efectos de una correcta 
elaboración de un flujo de fondos, será necesario estudiar el manejo que se le 
debe dar a los costos muertos y a los costos de oportunidad. 
 
 Costos de inversión 
Los costos de inversión generalmente consisten en desembolsos de tres 
clases, a saber: la adquisición de activos fijos; activos nominales y la 
financiación del capital de trabajo. Los costos por adquisición de activos fijos 
representan los desembolsos por compra de terrenos y edificios, pago de obras 
civiles y compra de equipo; maquinaria y obras de instalación de apoyo. 
 
Los costos de inversión típicamente se concentran en los primeros 
períodos del proyecto y su registro en el flujo de fondos así lo reflejará, sin 
embargo, puede haber inversiones en capital de trabajo y aumento o reposición 
en el listado de activos fijos o nominales durante toda la vida del proyecto. 
 
Los costos de operación reflejan los desembolsos por insumos y otros 
rubros necesarios para el ciclo productivo del proyecto, a lo largo de su 
funcionamiento. Estos costos se pueden clasificar en costos de producción, 
costos de ventas, costos administrativos y costos financieros. 
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 Inversión  
La construcción de un acueducto requiere de un capital inicial para pagar mano 
de obra, los materiales de construcción y los servicios de ingeniería. 
 
  
 
Comparando un acueducto con una inversión comercial, se notan 
diferencias importantes: 
 
 El inversionista comercial trabaja con su propio capital o capital 
prestado por un banco. 
 
 El inversionista necesita la recuperación del capital como 
motivación de la inversión o para amortizar el crédito del banco. 
 
 Inflación 
Es un hecho que los precios de muchos productos tienen la tendencia de 
subir, otro hecho es que las monedas de varios países en vía de desarrollo 
sufren de una devaluación frente a monedas “duras” como el euro o el dólar 
estadounidense.  Las razones de estas tendencias son múltiples; sin embargo, 
ambos fenómenos tienen efectos directos en la sostenibilidad de un pequeño 
acueducto rural, porque ciertos productos para la operación y el mantenimiento 
vienen del mercado internacional y están cotizados en moneda dura. 
 
Esta devaluación afecta también la fabricación nacional porque los precios 
de materia prima, energía y maquinaria importada se cotizan en moneda dura, 
lo que afecta al cemento o a los tubos de PVC, como ejemplos. 
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Al no ajustar la tarifa a los precios del mercado no se puede mantener el 
acueducto en forma regular, con todas las consecuencias de servicio deficiente 
en calidad, cantidad y continuidad y una reducción de la calidad de vida en las 
comunidades afectadas.   
 
Por los efectos inflacionistas, una tarifa en moneda nacional tiene que ser 
adaptada a los costos reales de la producción para que sea sostenible.  En la 
búsqueda de una solución práctica para manejar este asunto se encuentran 
varias soluciones: 
 
 Cálculo de los costos y de la tarifa con precios actualizados al 
mercado, dicho método requiere de un programa de cálculo. 
 
 Ajustar la tarifa mediante índices de los grupos de costo de mayor 
incidencia. 
 
 Relacionar la tarifa inicial con un artículo indicador, por ejemplo, el 
precio de un refresco o el salario mínimo, es decir, a la jornada, 
 
 Calcular la tarifa de referencia en moneda estable, tal como el euro 
o el dólar estadounidense y ajustar la tarifa en moneda local 
periódicamente; tal procedimiento se aplica muchas veces para 
energía eléctrica, combustible o  telecomunicaciones. 
 
El lapso entre los ajustes depende del ritmo de la inflación.  Con el objetivo 
de garantizar la sostenibilidad, los costos deben ser cubiertos por los ingresos 
por tarifas.   
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 Tiempo  
Es un factor de mucha importancia, ya que no se puede hablar de ningún 
tipo de tasa sin mencionar antes del tiempo en el cual dicha tasa tendrá validez. 
Se puede decir que mientras mayor sea el tiempo, el riesgo se incrementará 
cada vez más, debido a que el valor actual de la inversión estará más 
susceptible a los diversos cambios que puedan ocurrir para afectar dicho valor. 
Es recomendable que la tasa de descuento se haga efectiva a la brevedad posible. 
 
 Costo de oportunidad del dinero 
Al establecer el flujo de caja o flujo de fondos para toda la vida de un 
proyecto se ha logrado la mayor parte del trabajo de evaluación.  Lo que 
verdaderamente presenta dificultades es la proyección de costos e ingresos 
para los años  futuros. 
 
 Pero el flujo de caja no conduce directamente a la toma de decisiones 
sobre la conveniencia o no de realizar el proyecto.  Es necesario entonces 
realizar una comparación del flujo de caja con un flujo que representa el costo 
de oportunidad de los recursos invertidos y el cálculo de un indicador que 
permita tomar una decisión, de acuerdo con los criterios pres establecidos. 
 
 Por lo tanto, para que sea rentable, el proyecto tiene que generar como 
mínimo lo que habría ganado la inversión en la alternativa más atractiva. Es 
decir, tiene que compensar el costo de oportunidad del dinero 
 
Se podría considerar que cualquier proyecto de inversión compite con la 
alternativa de ubicar los fondos de inversión en el mercado financiero, donde 
ganaría una tasa de interés.  Al invertir en un proyecto, se sacrifica la 
oportunidad de percibir la tasa de interés i en el mercado financiero.   
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Por lo tanto, esta tasa representa el costo de oportunidad del dinero 
invertido en el proyecto 
 
 Análisis de alternativas 
El principio y los procedimientos para la toma de decisiones económicas 
consta de dos fases: primero, generar las alternativas y segundo, evaluarlas y 
adoptarlas, esto debe ser analizado ampliamente desde el punto de vista de los 
criterios económicos.  Solo si se tienen en cuenta cuidadosamente esos 
criterios se podrá llevar a cabo una búsqueda inteligente de alternativas y, 
después, tomar decisiones económicamente correctas. 
 
La toma de decisiones económicas, en sentido absoluto, incluye tanto la 
generación como la evaluación de las alternativas, puesto que el objeto de la 
decisión es siempre la elección de alguna alternativa, la toma de decisiones 
económicas sólo puede tener lugar si se han establecido alternativas.  Sin 
conocimiento de alternativas, se estará simplemente, manteniendo los 
estándares y aplicando decisiones tomadas en el pasado. 
 
El ingeniero debe generar alternativas.  De manera ideal, poner a prueba 
todas las normas y métodos de su esfera de responsabilidad, buscar 
alternativas y adoptarlas, de acuerdo con criterios económicos. 
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2.         ANÁLISIS TÉCNICO DEL PROYECTO 
 
 
 
A continuación se presenta el estudio técnico desarrollado en una 
comunidad rural, que servirá de base para los objetivos planteados, para 
posteriormente realizar su evaluación económica y financiera. 
 
2.1.  Monografía de la comunidad 
 
 Nombre de la comunidad 
Caserío Naranjales, municipio de Colotenango, Huehuetenango 
 
 Localización 
El caserío Naranjales se encuentra localizado en la parte en la sierra de los 
Cuchumatanes, situado a 3 kilómetros de la cabecera municipal de 
Colotenango y a 25 kilómetros de la cabecera departamental de 
Huehuetenango, el acceso es a través de la carretera CA-1 occidente, 
transitable en toda época.  Se encuentra ubicada a una altitud de 1 650 metros 
sobre el nivel del mar, una latitud norte de 15° 24,645’ y longitud oeste de      
91° 42,621’. 
 
 Límites 
El caserío Naranjales se encuentra limitado, al norte con Santiago 
Chimaltenango, al sur con el municipio de Colotenango, al este con San Rafael 
Petzal y al oeste con el municipio de San Idelfonso Ixtahuacan. 
 
 Clima 
El Caserío Naranjales presenta las características de un clima templado, las 
temperaturas van de  4 a 22 grados Celsius. 
34 
 Vías de acceso. 
Existe una vía de acceso al caserío Naranjales a través de la carretera 
que conduce del departamento de Huehuetenango, hacia el municipio de 
Colotenango, del entronque para Colotenango, se continúa hacia el municipio 
de la Democracia y a 500 metros aproximadamente se encuentra el caserío. 
   
 Figura 3.        Mapas (nacional y departamental) 
 
 
 Contexto Nacional 
  (Guatemala) 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
                                                                            19   Municipo de Colotenango 
 
Fuente: SEGEPLAN,  página web.ide.segeplan.gob.gt. Consulta: enero de 2003. 
 
 
 
Contexto  Departamental                 
(Huehuetenango) 
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Figura 4.     Ubicación del caserío Naranjales, Colotenango, 
                    Huehuetenango 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
Fuente:  google eart. Inc, Geo Basis. Consulta: diciembre de 2009. 
 
 
Las coordenadas de ubicación del área del proyecto son las siguientes:  
 
 
                            Coordenadas UTM 
 
Longitud oeste 0638379 
Latitud norte 1704173 
 
 
 
                              Coordenadas geográficas 
 
Latitud norte 15° 24,645` 
Longitud oeste 91° 42,621` 
 
 
 
Caserío Naranjales 
         Municipio de Colotenango 
Colotenango 
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 Antecedentes 
La población del caserío Naranjales está integrada por 166 familias (996 
habitantes), de las cuales 49 familias (294 habitantes) no cuentan con el 
servicio de agua potable.  Existe un proyecto que abastece al resto de las 
familias pero no es capaz de abastecer a la totalidad de la población, pues fue 
construido hace 26 años, dicho proyecto ya sobrepasó su vida útil y por eso ya 
no es capaz de abastecer a la totalidad de las viviendas de la comunidad, este 
sistema cuenta con un tanque de distribución de 100 metros cúbicos, red de 
distribución y diferentes obras de arte, las cuales están en buenas condiciones. 
 
Las viviendas que no tienen agua se ven en la necesidad de acarrear la 
misma del río cercano a la comunidad, invirtiendo tiempo y esfuerzo, tarea que 
realizan principalmente las mujeres y los niños. 
 
Se determinó que el número de beneficiarios en este proyecto es de 49 
viviendas  de las cuales ninguna cuanta con servicio de agua potable. 
 
El proyecto en su fase operativa desarrollará como actividad más 
importante abastecer de agua potable a las 49 viviendas que no cuentan con el 
vital líquido, a través de un sistema por gravedad y conexión predial. 
 
La fuente propuesta para este sistema tiene un caudal de 1,80 litros por 
segundo. 
 
Las 49 familias que no cuentan con el servicio de agua potable, el cual 
está compuesto de: 154 mujeres y 140 hombres, y en promedio hay 6 
habitantes por familia, el idioma que hablan en la comunidad es el español. 
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De acuerdo al análisis socioeconómico de los pobladores, se encontró que 
los ingresos mensuales de la familia oscilan entre Q600,00 y Q1 200,00, que 
obtienen de las actividades económicas a las que se dedican (comercio y 
agricultura). 
 
Se pudo determinar que en el caserío existen personas que emigran hacia 
el lado de México en tiempo de corte de café, pero no es permanente ya que 
ellos regresan a la aldea al término de uno a dos meses, ya que el pago es 
mayor en el exterior que en el país.   
 
 Características sociales 
Con base en los resultados obtenidos de las viviendas censadas, así como, por 
la información proporcionada por los miembros de los comités de la aldea, los 
beneficiarios directos son 294 habitantes agrupadas en 49 familias y los 
beneficiarios indirectos son 117 familias conformados por 702 habitantes. 
 
 Número de habitantes por familia 
Con base en los resultados obtenidos, a través del censo realizado para el 
presente estudio; se calculó un promedio de 6 habitantes por familia. 
 
 Estructura por género 
La población está formada por el 48 %  del género masculino y el 52 %  por el 
género femenino, ver figura 5.  
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Figura 5.        Estructura por género 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, datos obtenidos en la escuela del caserío Naranjales. 
 
 
 Organización política y administrativa 
Actualmente el caserío Naranjales se encuentra legalizado en la Municipalidad 
de Colotenango, esto según la investigación realizada en el caserío, para lo  
cual existe un documento que respalda el registro de dicho caserío. 
 
 El caserío Naranjales cuenta con los siguientes comités: Consejo 
Comunitario de Desarrollo COCODE y una comisión para el cuidado del agua, 
ambos están integrados por varios miembros, entre ellos, el presidente, 
vicepresidente, secretario, tesorero,  vocales 1, 2 y 3, quienes son los 
encargados de convocar a la comunidad para cualquier trabajo que se realice 
en beneficio de la misma.  
 
Las reuniones para la toma de decisiones se dan de acuerdo con la 
necesidad que se tenga en asamblea general, donde participan todos los 
pobladores de la comunidad (hombres y mujeres), dependiendo de las sesiones 
algunas las preside el presidente del comité y  en otros casos los otros 
miembros de comité. 
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 Servicio de agua potable 
Actualmente en el caserío existe un proyecto que fue construido hace 26 
años y abastece a 117 viviendas, debido a que ya llegó al fin del período de 
vida ya no es capaz de abastecer a la comunidad en su totalidad, es necesario 
construir un nuevo proyecto que venga a satisfacer la demanda actual de la 
población del caserío Naranjales, por lo que es necesario ampliar la cobertura a 
través de un sistema de agua potable para satisfacer a la demanda del vital 
líquido. 
 
Figura 6.        Viviendas con y sin servicio de agua potable 
 
 
Fuente: elaboración propia, datos obtenidos en la Municipalidad de Colotenango. 
 
 Servicio actual de disposición excretas y aguas grises 
Actualmente el 100 % de la población tiene servicios higiénicos lavables y 
red de drenajes dentro de sus viviendas para recolectar tanto las aguas 
provenientes de los servicios higiénicos lavables como las aguas grises 
provenientes de los lavaderos y estas son conducidas por tubería de PVC hacia 
la red de drenajes existente en el caserío, la disposición final es hacia el rio, sin 
ningún tipo de tratamiento contaminando el medioambiente.  
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Figura 7.       Disposición de la basura 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, datos tomados directamente en las viviendas del caserío 
Naranjales. 
 
Análisis: únicamente 13 viviendas conocen del manejo de la basura, la cual 
entierra la de tipo orgánico y el resto lo queman y no lo clasifican, por lo que es 
necesario realizar talleres o implementar un sistema,  ya sea radial o por 
afiches,  para que las personas aprendan a clasificar la basura.   
 
Figura 8.       Forma de quemar la basura 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: viviendas del caserío Naranjales, municipio de Colotenango 
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 Forma de cocinar en las viviendas 
En el caserío 23 casas cuentan con plancha de leña, el resto (26 casas) 
cocinan en el suelo, con el mismo sistema de leña. 
 
Figura 9.        Planchas ahorradoras de leña 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: viviendas del caserío Naranjales, Municipio de Colotenango. 
 
 
 Otros servicios 
Actualmente en la comunidad no existe ningún servicio de salud, por lo 
que la población tiene que viajar hasta la cabecera municipal, que se encuentra 
a 1 kilómetro del centro del caserío, no hay iglesia católica ni evangélica, 
únicamente cuenta con un local para el alcalde auxiliar y la escuela oficial rural 
mixta caserío Naranjales que consta de 6 aulas y beneficia a aproximadamente 
250 alumnos.  Actualmente la escuela cuenta con servicio de agua potable. 
 
 Suelo 
El suelo predominante en el caserío naranjales en su mayoría es de tipo 
rocoso y limo arcilloso. 
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 Uso actual del suelo 
Actualmente los habitantes del  caserío se dedican al cultivo del café y 
maíz principalmente para el autoconsumo. 
  
 Áreas con conservación de suelos 
35 % de las tierras están en parte plana. Mientras el resto de las tierras 
son terrenos con pendientes pronunciadas. 
 
Tabla III.        Nacimientos de agua disponibles 
 
          
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Contaminantes 
Los contaminantes más frecuentes es la utilización de fertilizante para la 
siembra del café y maíz. 
 
 Fuentes disponibles 
Para ampliar la cobertura de agua en la comunidad, se dispone de un 
nacimiento el cual produce 1,80 litros por segundo. El aforo fue tomado en 
época de verano y se asume que dicho caudal es confiable al 100 %, dicho 
caudal según cálculos realizados indica que al utilizar una dotación de 120 litros 
por habitante por día alcanza para abastecer a la totalidad del caserío, durante 
los próximos 20 años.  
 
Nombre del nacimiento aforo beneficiarios
Barranca chiquita 2,0 l/s 117
Proyecto propuesto 1,8 l/s 49
AFORO DE NACIMIENTOS EXISTENTES
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 Derechos de pasos y propiedad de las fuentes 
La comunidad cuenta con la documentación legal, de los terrenos en donde 
están ubicados los nacimientos y donde se ubicará el tanque de distribución,  
en cuanto al permiso de los derechos de paso, ya cuentan con los permisos 
respectivos de los dueños de los terrenos donde pasará la tubería, esto a través 
de actas de la comunidad.  
 
 Calidad del agua de las fuentes 
Se tomó una muestra en el nacimiento 1. El cual al analizar los resultados 
bacteriológicos se observa que no contiene coliformes fecales y también cumple 
con los parámetros físicoquímicos, por lo que se concluye que el agua es apta 
para consumo humano, únicamente se tiene contemplado el sistema de 
desinfección  a través de hipoclorito de calcio, para garantizarse que el agua 
sea  sanitariamente segura. 
 
2.2.         Parámetros de diseño 
 
A continuación se presentan los resultados técnicos de la información de 
la comunidad, a los cuales se les aplicaron los conceptos hidráulicos y fórmulas, 
para obtener parámetros de diseño, cálculo hidráulico y presupuestos, que 
servirán de base para el análisis económico financiero. 
 
Las normas de diseño utilizadas, son las oficiales aprobadas para el país 
según Acuerdo Ministerial 572-2011, del Ministerio de Salud Pública y 
Asistencia Social, Artículo 13, Guía de Normas Sanitarias para el Diseño de 
Sistemas Rurales de Abastecimiento para Consumo Humano, Ministerio de 
Salud Pública y Asistencia Social. 
 
 
N 15° 24.239’ 
W 91° 40.709’ 
44 
Resumen de fórmulas utilizadas para el calculo hidráulico 
 
 Cálculo de la población futura, fórmula de crecimiento poblacional 
geométrico 
  Pf = Po (1 + i)n             
                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 Caudal medio diario (Qm) 
    Qm = (Dot x Pf)                  
                           86 400                                                                                                           
 
 
 
 
 
 Caudal máximo diario (QMD) 
 QMD = Qm x FMD   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Donde: 
 Pf = población futura 
Po = población actual 
   i = tasa de crecimiento % 
  n = número de años para el análisis 
 
  
Donde: 
Qm = caudal medio diario en l/s 
Dot = dotación en l/hab/día 
   Pf = número de habitantes proyectados 
Donde: 
QMD = caudal máximo diario 
   Qm = caudal medio diario en l/s 
 FDM = factor máximo diario, factor que va de 1,2 a 1,5 
para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes y 
1,2 para mayores de 1 000 habitantes 
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 Caudal máximo horario (QMH) 
     QMH = Qm x FHM     
 
 
 
 
 
 
 
 
     
  
 
  Caudal de uso simultáneo en redes de distribución. 
   q = k√n-1         
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tanques de distribución 
Se recomienda considerar del 25 al 40 % del volumen medio 
diario en sistemas por gravedad. 
 
 Conducciones forzadas (tuberías)  
Diámetros: dependerán de las razones hidráulicas o económicas 
del diseño, el diámetro no debe ser menor a ¾ de pulgada. 
 
 Velocidades: se considerarán 
Mínima:   0,4 metros por segundo 
Máxima:  3,0 metros por segundo 
Donde: 
QMH = caudal máximo horario. 
   Qm = caudal medio diario en l/s 
 FHM = factor máximo horario, factor que va de 2,0 a 3,0 
para poblaciones futuras menores a 1 000 habitantes y 2,0 
para mayores de 1 000 habitantes. 
 
Donde: 
q = caudal de uso simultáneo no menor a 0,20 l/s 
K = coeficiente 0,20 predial y 0,15 llena cántaros 
n = número de conexiones o llena cántaros futuros 
 
46 
 Presiones de servicio en cualquier punto de la red de distribución 
Mínimo: 10 metros columna de agua 
Máximo: 60 metros columna de agua 
 
 Para el diseño hidráulico de la red de distribución, la velocidad del agua 
en las tuberías estarán entre el rango de 0,60 y 3,00 m/s, fuera de este 
rango, el diseñador deberá justificar en su memoria de cálculo. 
 
 Fórmula de pérdida de carga de ERIS/USAC de uso actual de 
instituciones: derivado de la anterior fórmula de Hazen William, se tiene: 
 
 
Hf = 1743,811xLxQ1,85 
                    C1,852 x D4,87  
 
                                             
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Donde: 
Hf = pérdida de carga en metros 
Q = caudal den l/s 
 L = longitud en metros 
D = diámetro en pulgadas 
C = coeficiente que depende del 
material de la tubería 
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Tabla IV.        Cuadro resumen de parámetros de diseño 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
20a 15a 10a 5a
Tipo de proyecto: Por gravedad y conexión predial
Viviendas actuales (año 2013): 49 49 49 49 Casas
Densidad de población: 6,0 6,0 6,0 6,0 Habitantes por vivienda
Población actual (año 2013): 294 294 294 294 Habitantes
Período de diseño: 20 15 10 5 Años
Tasa de crecimiento 3,5 3,5 3,5 3,5 %
Viviendas futuras (año 2033): 97 82 69 58 Casas
Población futura (año 2033): 585 493 415 349 Habitantes
Aforo de los nacimientos: 1,8 1,8 1,8 1,8 Litros por segundo
Fecha de aforo: abril 2013
Dotación: 120 120 120 120 Litros por habitante por día
Caudal medio diario (Qmd): 70,20 59,16 49,80 41,88 Metros cúbicos por día
Factor día máximo (Fdm): 1,5 1,5 1,5 1,5 Factor utilizado para conducción
Factor hora máximo (Fhm): 2,5 2,5 2,5 2,5 Factor utilizado para distribución
Aalmacenamiento: 30 25 20 15 Metros cúbicos por día
140 140 140 140 Para tubería PVC
100 100 100 100 Para tubería HG
BASES DE DISEÑO
PERÍODO EN AÑOS
Coeficiente Hazen-Williams:
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2.3.         Cálculo hidráulico y presupuesto por período 
Fuente:  elaboración propia. 
Esta tabla contiene el cálculo hidráulico para el proyecto 
Utilizando una población futura a 10 años 
Para posteriormente calcular el costo de inversión inicial 
48 
Tabla V.         Cálculo hidráulico para 10 años 
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 Tabla VI.        Cálculo hidráulico para un período de 15 años 
Fuente:  elaboración propia. 
49 
4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
P
R
O
Y
E
C
T
O
: 
 A
M
P
L
IA
C
IÓ
N
 S
IS
T
E
M
A
 D
E
 A
G
U
A
 P
O
T
A
B
L
E
U
B
IC
A
C
IÓ
N
: 
C
A
S
E
R
ÍO
 N
A
R
A
N
JA
L
E
S
, 
C
O
L
O
T
E
N
A
N
G
O
, 
H
U
E
H
U
E
T
E
N
A
N
G
O
C
A
L
C
U
L
Ó
: 
  
E
. 
A
R
A
G
Ó
N
V
E
L
C
. 
 P
IE
Z
O
M
E
T
R
IC
A
S
.
E
S
T
.
P
.O
.
S
A
L
ID
A
L
L
E
G
A
D
A
D
IS
T
.
Q
(L
/S
)
D
IA
M
.
#
 t
u
b
o
s
T
IP
O
C
m
/s
e
g
K
'
H
F
S
A
L
ID
A
L
L
E
G
A
D
A
D
IN
Á
M
IC
A
E
S
T
Á
T
IC
A
L
ÍN
E
A
 D
E
 C
O
N
D
U
C
C
IÓ
N
0
44
50
0,
00
42
0,
39
2 
93
6,
55
1,
22
2,
5
51
4
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
0,
40
2,
13
9,
32
49
9,
00
48
9,
68
69
,2
9
79
,6
1
44
56
42
0,
39
41
5,
92
67
3,
35
1,
22
2
11
8
P
V
C
 2
5
0
 P
S
I
14
0
0,
60
6,
32
6,
33
48
9,
68
48
3,
35
67
,4
2
84
,0
8
56
70
41
5,
92
42
1,
10
51
5,
45
1,
22
2
90
P
V
C
 2
5
0
 P
S
I
14
0
0,
60
6,
32
4,
85
48
3,
35
47
8,
50
57
,4
78
,9
0
70
77
42
1,
10
46
5,
33
18
2,
10
1,
22
1,
5
32
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
1,
07
25
,6
6
6,
95
47
8.
50
47
1,
54
6,
21
34
,6
7
T.
D
.
R
A
M
A
L
 P
R
IN
C
IP
A
L
77
79
46
5,
33
44
9,
13
49
,2
0
2,
03
1,
5
9
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
1,
80
25
,6
6
4,
82
46
4,
33
45
9,
51
10
,3
8
16
,2
0
C
R
P
 1
79
82
44
9,
13
42
3,
38
83
,1
5
2,
03
2
15
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
1,
00
6,
32
2,
01
44
8,
13
44
6,
12
22
,7
4
25
,7
5
82
83
42
3,
38
42
2,
49
12
,9
0
1,
08
1,
5
2
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
0,
90
25
,6
6
0,
39
44
6,
12
44
,7
3
23
,2
4
26
,6
4
R
A
M
A
L
 2
83
5
42
2,
49
41
4,
23
17
4,
35
0,
50
1
31
P
V
C
 2
5
0
 P
S
I
14
0
1,
00
18
4,
87
9,
21
44
5,
73
43
6,
52
22
,2
9
34
,9
0
C
O
N
T
IN
U
A
 R
A
M
A
L
 P
R
IN
C
IP
A
L
83
89
42
2,
49
41
7,
99
14
5,
25
0,
83
1,
5
25
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
0,
70
25
,6
6
2,
72
44
5,
73
44
3,
01
25
,0
2
31
,1
4
R
A
M
A
L
 3
89
3
41
7,
99
41
0,
54
10
2,
75
0,
40
0,
75
18
P
V
C
 2
5
0
 P
S
I
14
0
1,
40
75
0,
45
14
,5
8
44
3,
01
42
8,
43
17
,8
9
38
,5
9
C
O
N
T
IN
U
A
 R
A
M
A
L
 P
R
IN
C
IP
A
L
89
97
41
7,
99
39
8,
01
42
9,
55
0,
58
1,
25
75
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
0,
70
62
,3
6
10
,0
7
44
3,
01
43
2,
94
34
,9
2
51
,1
2
97
99
39
8,
01
39
5,
65
86
,2
0
0,
20
0,
75
15
P
V
C
 2
5
0
 P
S
I
14
0
0,
70
75
0,
45
3,
39
43
2,
94
42
9,
55
33
,9
0
53
,4
8
R
A
M
A
L
 1
82
11
42
3,
38
41
3,
86
30
2,
45
0,
95
1,
5
53
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
0,
80
25
,6
6
7,
27
44
6,
12
43
8,
85
24
,9
9
35
,2
7
S
U
B
 R
A
M
A
L
 1
11
11
,3
41
3,
86
41
1,
47
14
0,
15
0,
58
1
25
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
1,
10
18
4,
87
9,
74
43
8,
85
42
9,
11
17
,6
4
37
,6
6
C
O
N
T
IN
U
A
 R
A
M
A
L
 1
11
13
41
3,
86
41
5,
33
50
,6
0
0,
40
1
9
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
0,
80
18
4,
87
1,
77
43
8,
85
43
7,
08
21
,7
5
33
,8
0
13
14
41
5,
33
41
4,
31
38
,5
0
0,
58
1
7
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
1,
10
18
4,
87
2,
68
43
7,
08
43
4,
07
20
,1
0
34
,8
2
14
17
41
4,
31
41
0,
97
11
5,
70
0,
20
0,
75
20
P
V
C
 2
5
0
 P
S
I
14
0
0,
70
75
0,
45
4,
55
43
4,
41
42
9,
85
18
,8
8
38
,1
6
S
U
B
-R
A
M
A
L
 2
14
14
,2
41
4,
31
41
0,
37
54
,0
1
0,
40
0,
75
9
P
V
C
 2
5
0
 P
S
I
14
0
1,
40
75
0,
45
7,
66
43
4,
41
42
6,
74
16
,3
7
38
,7
6
S
U
B
-R
A
M
A
L
 3
13
13
,3
41
5,
33
41
3,
03
26
6,
55
0,
26
1
47
P
V
C
 1
6
0
 P
S
I
14
0
0,
50
18
4,
87
4,
20
43
7,
08
43
2,
88
19
,8
5
36
,1
0
L
IB
R
E
T
A
 D
E
 C
Á
L
C
U
L
O
 H
ID
R
Á
U
L
IC
O
 P
A
R
A
 2
0
 A
Ñ
O
S
C
O
T
A
S
 T
E
R
R
E
N
O
.
T
U
B
E
R
ÍA
 U
T
IL
IZ
A
R
.
P
R
E
S
IO
N
E
S
O
B
S
E
R
V
A
C
I
O
N
E
S
Tabla VII.        Cálculo hidráulico para un período de 20 años 
Fuente:  elaboración propia. 
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Tabla VIII.         Presupuesto para cada período 
Fuente:  elaboración propia. 
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En la tabla se presentan los costos para cada período 
Pudiendo apreciar las principales variantes 
Estos costos se convierten en la inversión inicial del proyecto 
52 
Principales  Variantes 
 
Para el cálculo de los presupuestos, se utilizaron los planos típicos 
comúnmente utilizados en las diferentes instituciones del país dedicadas a este 
tipo de proyectos, principalmente el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), 
utilizando como principales materiales de construcción el concreto ciclópeo en 
obras de arte, como captación, cajas rompepresión, tanques de 
almacenamiento, cajas para válvulas de aire y limpieza, etcétera. 
 
Las principales diferencias que se pueden apreciar al momento de calcular 
sus costos son;  El volumen de los tanques de almacenamiento y distribución, 
pues estos van en relación a la población a servir y los diámetros de tubería, en 
las líneas de conducción y distribución. 
 
Se puede analizar que las obras de arte típicas, mantienen sus costos, 
para los diferentes períodos, ya que estas se mantienen al variar la población 
de diseño. 
 
Desde el punto de vista económico, la economía entre períodos no es 
significativa, mientras que desde el punto de vista técnico, se puede analizar 
que es preferible mantener un periodo mayor, ya que este evitara que se tengan 
que estar haciendo ampliaciones en poco tiempo. 
 
Sin embargo el espíritu del estudio es considerar también los proyectos de 
agua como una inversión privada, por lo que más adelante se realiza el análisis 
y evaluación financiera, objetivo principal de la investigación. 
 
 
53 
3.         ANÁLISIS ECONÓMICO – FINANCIERO 
 
 
 
 
Siempre será posible medir los costos de las distintas alternativas de 
asignación de recursos a  través de un criterio económico que permita, en 
definitiva, conocer las ventajas y desventajas, cualitativas y cuantitativas que 
implica la asignación de los recursos a un determinado proyecto de inversión. 
 
Además de los ingresos directos ocasionados por la venta del servicio que 
genera el proyecto, existe una serie de otros factores que deberán incluirse en 
el flujo de caja para determinar su rentabilidad de una manera más precisa. 
 
Conociendo la magnitud del proyecto y las diferentes alternativas, se 
procede a realizar su evaluación financiera, para lo cual es necesario 
determinar la diferencia entre los ingresos y costos totales asociados con la 
inversión, 
 
En este sentido la tarifa por cobrar deberá ser la que permita cubrir la 
totalidad de los costos de operación (fijos, variables, etcétera.), otorgar la 
rentabilidad exigida por la inversión y recuperar la pérdida de valor de los 
activos fijos por su uso. 
 
3.1.         Costos para el funcionamiento del sistema 
 
A continuación se presentan los cálculos de costos de operación del acueducto 
estudiado, considerando que es un proyecto por gravedad del área rural y para 
una población actual de 49 viviendas actuales, al momento de iniciar su 
operación.  
54 
 
 Costos de administración 
Una persona encargada de los cobros y registros, trabajando un día por 
semana a un costo de Q80/día (jornal), más Q20,00 al mes para compra 
de papelería. 
Costo mensual = Q340,00  
 Costo anual de mantenimiento =  Q4 080,00     
 
 Costos de operación 
Compra de cloro, mensual = Q300,00  
  Costo anual de mantenimiento = Q3 600,00   
 
 Costos de mantenimiento 
Para determinar el costo anual de mantenimiento preventivo del sistema, 
se considera un  0,2 % del costo total de la obra.  (Incluye costo de 
operador y repuestos) 
 
  Costo proyecto a 20 años = Q375 470,00  
  Costo mensual de mantenimiento = Q625,78 
  Costo anual de mantenimiento = Q7 509,40 
 
 Costo ambiental 
Compra de árboles e insumos para reforestación 
 
 Costo mensual = Q50,00 
 Costo anual ambiental = Q600,00 
 
 
 
55 
3.2.          Tarifa 
 
Como ya se mencionó, para su funcionamiento, los sistemas de agua 
potable necesitan ingresos de recursos, tal como mano de obra, productos, 
energía, información y decisión gerencial.  La adquisición de estos recursos 
requiere un flujo continuo de dinero por parte de los usuarios que equivale a los 
gastos que sufren las instalaciones al prestar dicho servicio. 
 
La tarifa es el precio de venta que pagan los usuarios por el servicio de 
abastecimiento de agua potable.  Para que sea sostenible a largo plazo el 
precio debe ser como mínimo igual a los costos; en caso contrario, el nivel de 
servicio tiene que ajustarse a los ingresos, lo que significa una reducción de la 
calidad del servicio (calidad del agua potable, cantidad suministrada o 
continuidad del abastecimiento).   
 
La infraestructura física de un acueducto entra en existencia por la 
inversión en el proyecto, una vez concluido el proyecto, empieza la operación y 
las instalaciones sufren desgaste por el uso y se descomponen por el clima.  
Para lograr la sostenibilidad del acueducto, la entidad operadora tiene que 
mantener las instalaciones, es decir, restituir el desgaste mediante acciones de 
mantenimiento preventivo y correctivo. 
 
La operación del acueducto requiere ciertos insumos: un desinfectante 
(cloro por ejemplo) para potabilizar el agua y en sistemas por bombeo se 
necesita energía eléctrica o combustibles.  Aparte de estos insumos el sistema 
necesita un flujo constante de mano de obra para la operación, repuestos y 
ciertos servicios, como análisis del agua, telecomunicaciones y transporte.  
Para conseguir estos productos y servicios, la empresa de agua, tiene que 
organizar los suministros; que no son gratuitos y que hay que pagarlos. 
56 
Como cada empresa, el acueducto puede funcionar solamente cuando los 
ingresos van por lo menos a la par con los gastos. En el caso contrario el 
acueducto no es sostenible como abastecimiento de agua potable.  Un 
acueducto que no suministra agua desinfectada es un vector de enfermedades, 
un tubo roto o una válvula en mal estado hay que reponerlos para que el 
sistema sirva a todos los usuarios y esta reparación cuesta por lo menos mano 
de obra, transporte y la pieza misma. 
 
La tarifa en un abastecimiento de agua potable debe cubrir los costos 
directos e indirectos del servicio.  Para su cálculo, por lo general se considera el 
período de un año.  Durante este lapso se toman todos los costos y se dividen 
entre el número de abonados del servicio.  Los costos pueden ser fijos y 
variables.  Los costos fijos no varían con la producción o el número de 
abonados; los costos variables dependen de la cantidad del producto.  Un 
ejemplo de costos fijos es el salario del fontanero; la cantidad de cloro aplicado 
depende del volumen de producción y por lo tanto es un costo variable. 
 
Para sustentar la idea principal del estudio, se estará desarrollando la 
evaluación económica financiera bajo el modelo de recuperación total de la 
inversión, en este modelo se calcula la tarifa para cubrir el costo total de la 
producción que incluye operación, mantenimiento, administración y la 
amortización de la inversión inicial.  
 
Cálculo de la tarifa  
Tarifa = (c. admón. + c. operación + c. mantenimiento + c. ambiental)  
Tarifa anual = Q15 789,94 (de toda la comunidad) 
Tarifa mensual = Q1 315,78 (de toda la comunidad) 
Tarifa mensual por usuario = Q26,85 
 
5
7
 
 
   
   
   
   
 
   
   
   
   
PE
RÍ
OD
O
10
 A
ÑO
S
IN
VE
RS
IÓ
N 
IN
IC
IA
L
32
6 4
45
,70
TA
SA
 IN
TE
RÉ
S
5%
CO
ST
O 
FU
TU
RO
53
1 7
45
,65
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Am
ort
iza
ció
n
53
 17
4,5
6
53
 17
4,5
6
53
 17
4,5
6
53
 17
4,5
6
53
 17
4,5
6
53
 17
4,5
6
53
 17
4,5
6
53
 17
4,5
6
53
 17
4,5
6
53
 17
4,5
6
Ad
mi
nis
tra
ció
n
4 0
80
,00
4 4
98
,2
4 7
23
,11
4 9
59
,26
5 2
07
,22
5 4
67
,59
5 7
40
,96
6 0
28
,01
6 3
29
,41
6 6
45
,89
Op
era
ció
n
3 6
00
,00
3 9
69
,00
4 1
67
,45
4 3
75
,82
4 5
94
.61
4 8
24
,34
5 0
65
,56
5 3
18
,83
5 5
84
,78
5 8
64
,02
Ma
nte
nim
ien
to
6 5
28
,00
7 1
98
,12
7 5
58
,03
7 9
35
,93
8 3
32
,73
8 7
49
,36
9 1
86
,83
9 6
46
,17
10
 12
8,4
8
10
 63
4,9
1
Am
bie
nta
l
60
0,0
0
66
1,5
0
69
4,5
8
72
9,3
0
76
5,7
6
80
4,0
5
84
4,2
6
88
6,4
7
93
0,7
9
97
7,3
3
Su
b T
ota
l
67
 98
3,4
7
69
 50
1,3
9
70
 31
7,7
3
71
 17
4,8
9
72
 07
4,9
0
73
 01
9,9
2
74
 01
2,1
9
75
 05
4,0
7
76
 14
8,0
5
77
 29
6,7
2
10
 %
 U
TIL
ID
AD
ES
6 7
98
,34
6 9
50
,13
7 0
31
,77
7 1
17
,48
7 2
07
,49
7 3
01
,99
7 4
01
,21
7 5
05
,40
7 6
14
,80
7 7
29
,67
TO
TA
L
74
 78
1,8
2
76
 45
1,5
3
7 7
34
,.5
0
78
 29
2,3
8
79
 28
,.3
9
80
 32
1,9
1
81
 41
3,4
1
82
 55
9,4
8
83
 76
2,8
5
85
 02
6,3
9
US
UA
RI
OS
51
52
54
56
58
60
62
65
67
69
TA
RI
FA
 A
NU
AL
1 4
66
,31
1 4
70
,22
1 4
32
,39
1 3
98
,07
1 3
66
,93
1 3
38
,69
1 3
13
,11
1 2
70
,14
1 2
50
,19
1 2
32
,26
TA
RI
FA
 M
EN
SU
AL
12
2,1
9
12
2,5
1
11
9,3
6
11
6 5
0
11
3,9
1
11
1,5
5
10
9,4
2
10
5,8
4
10
4,1
8
10
2,6
8
CO
ST
OS
PE
RÍ
OD
O 
DE
 10
 A
ÑO
S 
 (m
on
to
s e
n 
qu
et
za
le
s)
Tabla IX.         Ingresos por tarifa para un período de 10 años 
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Fuente:  elaboración propia. 
Esta tabla contiene los  ingresos por concepto de tarifa del servicio de agua 
Contiene también los costos para mantener el sistema operando y la tarifa 
Propuesta para un período de 10 años 
3.3         Ingresos de tarifa por período 
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Tabla X.         Ingresos por tarifa para un período de 15 años 
Fuente:  elaboración propia. 
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Tabla XI.         Ingresos por tarifa para un período de 20 años 
Fuente:  elaboración propia. 
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3.4         Flujo de caja y cálculo de Valor Actual Neto (VAN) 
Fuente:  elaboración propia. 
La tabla contiene el flujo de caja actualizado con 5 % de 
interés, el resultado muestra que el valor de VAN, es 
positivo por lo que la inversión, se considera rentable 
60 
Tabla XII.         Cálculo del VAN para un período de 10 años 
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Tabla XIII.         Cálculo de VAN para un período de 15 años 
Fuente:  elaboración propia. 
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Fuente:  elaboración propia. 
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Tabla XV.         Cuadro resumen de valores del VAN 
 
      
 Período 
(años) 
habitantes 
futuros 
viviendas 
futuras 
tarifa 
mensual   
por  
usuario 
inversión 
inicial 
ingreso 
anual 
egreso 
anual 
VAN 
10 415 69   102,69    326 445,70    85 026,40    24 122,16   139 952,58  
15 493 82   87,35    338 169,00    85 956,98    31 274,11   219 828,61  
20 585 97   84,79    375 470,00    98 698,88    39 914,57   337 385,18  
  
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Figura 10.         Valores de VAN por periodo 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
0
50000
100000
150000
200000
250000
300000
350000
1 2 3
Valores de VAN
Período (años)
64 
3.5.         Análisis de resultados 
 
Los resultados del análisis indican que si es posible evaluar los proyectos 
de agua potable como una empresa con fines de lucro, estos ya están operando 
en lugares con otro nivel económico como condominio, colonias privadas, 
etcétera. Si se puede recuperar la inversión inicial y dar un buen servicio, ya 
quedó demostrado que lo recomendable es trabajar los sistemas para un 
período de 20 años, siempre que la población pueda pagarlo. 
 
El trabajar los proyectos para un período de diseño de 20 años, no sólo es 
rentable financieramente, sí no que además permite que los diámetros de las 
tuberías sean suficientes para abastecer a la población y las obras con 
capacidad  prevista, para trabajar eficientemente hasta el período esperado. 
 
Los diámetros para los diversos períodos de diseño no se muestra gran 
diferencia las obras típicas, como captación, cajas rompe presión, cajas de 
válvulas, etcétera., son las mismas para diferentes períodos, las diferencias 
encontradas fueron en el volumen del tanque de almacenamiento, lo cual 
también es una obra cara y no se puede estar cambiando como una válvula. 
 
Desde el punto de vista técnico es posible trabajar buenos proyectos, 
contemplando todos los aspectos constructivos y de diseño, lo que se debe 
analizar con mucho cuidado es la parte financiera, principalmente en la 
recuperación de costos, pues existe en las personas del área rural la creencia 
de que el agua no se debe pagar y que es obligación del estado proveerla, por 
lo que siempre existen tarifas inadecuadas que no cubren ni los costos de 
operación, pero es importante ir cambiando ese pensamiento y ver al proyecto 
como un servicio esencial mayor al de la electricidad o de la telefonía. 
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4.         PROPUESTA PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL 
PROYECTO  
 
 
 
Dentro de los esfuerzos hechos por el estado para la elaboración de una 
propuesta de política nacional de agua y saneamiento, se espera que los 
servicios sean en el futuro autosostenibles, de manera que mediante la 
aplicación de tarifas adecuadas, se garantice una eficiente operación y 
mantenimiento de los sistemas que cubra los gastos que estos servicios 
requieren para operarlos, de manera que con la recuperación de recursos 
localmente se cubra además un monto para ampliaciones futuras, el pago de 
deuda o para el financiamiento de nuevos proyectos. 
 
4.1.         Resultados globales 
 
 Se ha comprobado que en la mayoría de sistemas de agua rural, la tarifa 
cubre escasamente los costos de operación, de esta forma se ven 
obligados los comités encargados, en caso de una avería del sistema a 
hacer esfuerzos propios para rehabilitar las obras afectadas o, en el caso 
de que los gastos superen la capacidad de la comunidad, encontrar a un 
organismo que financie (gubernamental o no gubernamental) tal vez en 
forma de donación.  
 
 Esta propuesta pretende que el sistema sea sostenible, de manera que el 
nuevo proyecto cubra todos los aspectos necesarios tanto técnicos como 
económicos, legales, sociales y ambientales, de manera que pueda ser 
operado y administrado localmente, hasta alcanzar su vida útil de una 
forma eficiente. 
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 Se tiene ahora la certeza que se busca gestionar un proyecto cuyo 
propósito sea lograr la sostenibilidad para un período de 20 años, 
teniendo en cuenta la responsabilidad de mantener un proyecto 
funcionando adecuadamente y que al final de su vida útil no se vuelva a 
las mismas condiciones iniciales, será necesario entonces desarrollar un 
plan que le permita a la organización comunitaria tener las herramientas 
para romper ese ciclo vicioso y  lograr el objetivo final, de mejorar la 
calidad de vida a través de un sistema de agua potable sostenible, 
manejado por los mismos usuarios organizados. 
 
4.2.         Estructura organizativa 
 
Para que el proyecto sea puesto en marcha, es necesario contar con una 
estructura organizativa a nivel de la comunidad que responda a las 
responsabilidades que conlleva el funcionamiento del proyecto y para tener 
sustento legal, se presenta el Acuerdo Gubernativo, que respalda a estas 
organizaciones comunitarias, para la administración de sus sistemas de agua 
potable. 
 
Acuerdo Gubernativo 293-82, Capítulo1, Artículo 1º. “Se autoriza a las 
dependencias especializadas en agua potable y saneamiento rural del 
Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social, para transferir la administración, 
operación y mantenimiento de los sistemas de agua potable construidos por 
ellas o por sus antecesoras y aquellos que en el futuro se construyan por dichas 
instituciones a los comités de agua potable organizados o, que se organicen 
conforme a la ley”. 
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Capítulo II, artículo 4º  “El Comité de Agua Potable, es el representante de 
los vecinos, para la administración, operación y mantenimiento del sistema de 
agua potable local y estará formado por cinco (5) vecinos honorables de la 
comunidad”. 
 
Capítulo II, artículo 6º  “El Comité de Agua Potable estará integrado por el 
presidente, secretario y tesorero, vocal primero y vocal segundo, de los cuales 
el secretario y tesorero deben saber leer y escribir”. 
 
Capítulo III, articulo 14. Funciones del Comité.  “El Comité de Agua 
Potable debe mantener en buen estado de conservación y funcionamiento las 
instalaciones del sistema de agua potable, con el fin de garantizar el 
abastecimiento adecuado del líquido a la comunidad, evitando así la falta de 
confianza al mismo; por otra parte, velara porque el agua sea utilizada 
exclusivamente con fines domésticos.  Cualquier otro destino se calificara como 
mal uso del agua”. 
 
Capítulo III, articulo 18. “La administración, operación y mantenimiento del 
sistema será responsabilidad del comité de agua potable, el que podrá contar 
con un equipo adiestrado para tal fin”. 
 
El Comité de Agua Potable debe encargase de realizar todas las 
actividades necesarias para la administración, operación y mantenimiento del 
sistema de agua potable y en especial,  recaudar y manejar fondos; propiciar la 
política del cuidado del acueducto y el uso racional del agua; establecer 
programas de compras de accesorios y repuestos para sistemas por gravedad y 
además combustibles y lubricantes para los sistemas de bombeo; y en general, 
todas las labores propias de la administración, operación y mantenimiento del 
acueducto. 
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Capítulo IV, Articulo 24.  “Las dependencias a que se refiere el Artículo 2º. 
Del presente reglamento, podrá cobrar una cuota mensual en concepto de 
recuperación parcial del costo de la obra, de acuerdo a la capacidad de pago de 
las comunidades. Este pago se efectuará contra entrega de recibos 
debidamente autorizados por la contraloría de cuentas”. 
 
Desde el inicio de la gestión para la construcción del proyecto  de agua,  
es necesario involucra la participación de los beneficiarios como componente 
importante para la reducción de costos de inversión especialmente en la fase de 
ejecución, pero que principalmente conozcan la base legal que los constituye, 
sus responsabilidades, buscando siempre, que garantice la administración y la 
preparación de la futura operación y mantenimiento de los sistemas. 
 
Una estructura organizativa, sencilla y funcional apegada a la base legal, 
donde su jerarquía más alta es la asamblea de usuarios; es decir los vecinos, 
es la siguiente: 
 
Figura 11.         Estructura organizativa, sus principales órganos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Gestión de abastos de agua, Olintepeque, Servicio para el Desarrollo (SER), 2005. 
p.41. 
 
Asamblea de usuarios 
Junta directiva 
comite 
Comisiones 
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Figura 12.        Estructura organizativa, para la 
administración, del proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Gestión de abastos de agua, Olintepeque, Servicio para el Desarrollo (SER), 2005. p.43 
 
Además de 2 vocales para las distintas comisiones, como medio 
ambiente, salud y saneamiento.  
 
Principales funciones del presidente del comité 
 
 Planificar y presidir las reuniones con la asamblea de vecinos para 
informar el estado del proyecto de agua. 
 
 Aprobar un plan de compras de tuberías y accesorios para el 
mantenimiento y los pagos que se hagan por reparaciones y 
mantenimiento. 
 
 Nombrar al encargado (fontanero) para reparar los desperfectos que 
sean reportados y sus visitas periódicas de mantenimiento. 
 
 Ordenar el cierre o cancelación de las conexiones de agua de los vecinos 
que no estén autorizados o que lo hagan en forma clandestina. 
 
 
Presidente 
Secretario Tesorero 
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 Autorizar las nuevas conexiones, siempre que no se sobrepase la 
capacidad del caudal. 
 
 Mantener una bodega con tubería, accesorios y herramientas para 
las tareas de mantenimiento. 
 
Atribuciones del tesorero 
 
 Cobrar una cuota mensual a los vecinos, llevando un registro y 
extendiendo recibos autorizados 
 
 Pagar al fontanero por los trabajos hechos, este pago puede ser 
mensual  o por quincena. 
 
 Comprar los materiales y repuestos que hagan falta, para realizar 
los trabajos que tiene a su cargo el fontanero. 
 
 Llevar un registro de egresos e ingresos y realizar reportes 
mensuales. 
 
La comunidad es responsable entre otras cosas de: 
 
 Elegir periódicamente a los integrantes del comité de agua. 
 
 Participar en las reuniones de información y discusión del proyecto. 
 
 Trabajar en la ejecución del proyecto. 
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 Cuidar y usar correctamente las instalaciones (no desperdiciar el 
agua, reportar fallas). 
 
 Pagar las cuotas para el funcionamiento del proyecto. 
 
Mientras que las responsabilidades del comité en general como mínimo 
son:  
 Representar a la comunidad en todo lo que concierne al proyecto 
de agua, saneamiento y protección de fuentes. 
 
 Informar periódicamente a la comunidad de todo lo que concierne al 
proyecto de agua, saneamiento y protección de fuentes. 
 
 Mantener el sistema de agua: funcionando adecuadamente. 
(raciones de operación y mantenimiento). 
 
 Vigilar por el cuidado y buen uso de las instalaciones. 
 
 Manejar adecuadamente los fondos para el mantenimiento y 
reparaciones. 
 
 Recolectar las cuotas por tarifa, informando regularmente a la 
comunidad sobre sus ingresos y egresos. 
 
 Solucionar cualquier problema que surja en la comunidad 
relacionado al agua. 
 
 Aplicar el reglamento de uso del agua, principalmente en sanciones 
y nuevos usuarios. 
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 Disponer de una bodega exclusiva para el resguardo de materiales 
y equipos. 
 
 Una cantidad  de materiales comunes (tubería diferentes diámetros, 
pegamento, accesorios). 
 
 Herramientas mínimas (llaves stilson, sierras, azadón, pala 
machete, aceite, destornilladores, botas de hule, escobas, 
manguera, etcétera). 
 
 Un plan por escrito, con fechas rutinarias de mantenimiento 
preventivo. 
 
 Planos del proyecto. 
 
 Llevar un registro de las actividades realizadas, anotando los 
hallazgos encontrados.  Para lo cual se presenta un modelo de 
reporte. 
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Figura 13.         Boleta para reportar el mantenimiento 
 
 
REPORTE DE TRABAJOS DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
(Un reporte mensual como mínimo) 
 
1) Datos generales 
Fecha: ___________ 
Aldea: ________________________       municipio: ____________ 
Nombre del encargado (fontanero): 
_______________________________ 
 
2) Describir los problemas encontrados: 
______________________________________________________ 
______________________________________________________ 
______________________________________________________ 
 
3) Describir los materiales utilizados en los trabajos realizados: 
___________________________________________________________ 
___________________________________________________________ 
___________________________________________________________ 
4) Materiales y accesorios utilizados: 
______________________________________________________ 
______________________________________________________ 
           ___________________________________________________________  
 
Firma: __________________________ 
                  Presidente comité 
 
Nombre: _________________________ 
 
Fuente: Programa de operación y mantenimiento, Ministerio de Salud Pública y Asistencia 
Social, Guatemala 1987. 
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4.3.         Propuesta para la administración del proyecto 
 
Esta etapa es sumamente importante y debe considerarse prioritaria ya 
que el mantenimiento es inevitable en todo proyecto, ningún sistema de este 
tipo puede funcionar por sí mismo y tampoco funcionará adecuadamente si se 
opera empíricamente, el objetivo final es que en esta etapa exista un comité 
capaz de resolver la mayoría de los problemas técnicos, operativos y 
administrativos que se produzcan en su sistema, con una respuesta inmediata.  
Esto será viable conforme la administración del sistema se convierte en 
autofinanciable a través del cobro de una tarifa al usuario por el servicio 
prestado, que cubra los costos de administración, operación y mantenimiento y 
en función de la capacidad económica de la comunidad. 
 
  Para el logro de los objetivos, desde el punto de vista social, el comité y 
encargados recibirán la capacitación necesaria cuando se esté  ejecutando el 
proyecto, con el apoyo de la institución que ejecuta el proyecto y del ministerio 
de salud pública, cuando el proyecto esté en servicio, instruyendo 
principalmente a miembros seleccionados de la comunidad, a quienes se les 
asignará la tarea de fontaneros (como mínimo 2 personas) para el 
mantenimiento del sistema. 
 
Como parte de la administración el Comité de Vecinos vigilará el uso 
adecuado y racional del sistema y en caso de emergencia racionará el 
suministro equitativamente.  Deberá implementar mecanismos de seguridad 
adecuados que estén a su alcance para evitar o minimizar los actos de 
vandalismo contra el sistema y en perjuicio de los usuarios. 
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Asimismo, el comité debidamente organizado, efectuará el cobro de la 
tarifa previamente determinada a los usuarios, en el lugar y fechas estipuladas, 
manejará los ingresos para cubrir gastos administrativos, reparaciones, cambios 
y mejoras al sistema. 
 
El comité llevará un registro de cuantos usuarios están conectados al 
sistema, y otorgará nuevos derechos de conexión sin sobrepasar la capacidad 
del sistema.  Para ello, se elaborará un reglamento interno para cada 
comunidad. Lo anterior siguiendo los lineamientos del Modelo Básico, 
elaborado por el Instituto de Fomento Municipal (INFOM). 
 
4.4.         Propuesta para la sostenibilidad financiera 
 
Este aspecto es  importantes pues como ya se expuso anteriormente, la 
mayoría de sistemas de agua potable del área rural, funcionan solo con 
aportaciones gratuitas o tarifas inadecuadas, bajo este concepto no se tienen 
considerados costos de: salarios, bodega, control de calidad de agua, gastos de 
transporte y no logran la sostenibilidad financiera, al momento de alguna avería 
por causas naturales o humanas, no disponen de los recursos para subsanar el 
problema e inician la carencias de agua y búsqueda de recursos. 
 
La propuesta está basada también en lo indicado en el Acuerdo 
Gubernativo 293-82 de la Presidencia de la República, en su Capítulo IV, 
Articulo 24. Las dependencias a que se refiere el Artículo 2º. Del presente 
reglamento, podrán cobrar una cuota mensual en concepto de recuperación 
parcial del costo de la obra, de acuerdo con estudios socioeconómicos que 
determinen la capacidad de pago de las comunidades. 
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Por esta razón la propuesta presentada es buscar el financiamiento de la 
inversión inicial, a través de una agencia de cooperación financiera o del estado 
y considerar dentro de la tarifa, la recuperación parcial de la inversión inicial, 
siempre tomando en cuenta la capacidad de pago de los usuarios y haciendo 
relación del costo que pagan en los centros poblados, para no crear conflictos 
entre los usuarios.   
 
De esta manera se tendrá mensualmente un remanente de recursos, los 
cuales deberán ser depositados en una cuenta de ahorros a nombre de la 
comunidad, con el objetivo de evitar pérdidas por robos y obtener ganancias por 
intereses generados, con estos fondos se pueden realizar reparaciones al 
proyecto y al final de la vida útil se puede disponer de fondos para subsidiar al 
menos una parte de una nueva inversión o realizar mejoras y ampliaciones, 
como comprar una nueva fuente o construir un nuevo tanque o un tanque más 
grande, etcétera. 
 
La propuesta económica financiera es incluir la recuperación parcial de la 
inversión, que para el caso de la comunidad de Naranjales, es del 10 % del 
costo total del proyecto, en el pago de la tarifa considerando siempre el valor 
del dinero en el tiempo con una tasa de interés de oportunidad del 5 % para un 
periodo de 20 años, como se muestra en el siguiente cuadro, con lo cual se 
espera un ahorro significativo, si el proyecto es operado eficientemente. 
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Fuente:  elaboración propia. 
Esta tabla muestra la tarifa propuesta, para un período de 20 años 
Tomando en cuenta la capacidad económica de la población de Naranjales 
Y considerando dentro de la misma un 10 % de amortización de la inversión inicial 
Tarifa propuesta (10 % de recuperación) 
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Fuente:  elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1.    Los resultados del análisis técnico del proyecto de agua potable del 
caserío Naranjales, mediante la variación del período de diseño, 
demuestran que no existen grandes diferencias que hagan atractivo 
variar el período de diseño y después de evaluar desde el punto de vista 
económico financiero, a través del VAN (Valor Actual Neto) se concluye 
que el período de diseño ideal que genera la mayor rentabilidad es a 20 
años, con una tasa de interés del 5 %, pues permite, a través del pago de 
la tarifa, recuperar la inversión inicial y mantener operando el sistema 
eficientemente, generando además un al final del período un remanente 
que puede ser utilizado en hacer ampliaciones o mejoras al sistema, 
pagar deudas o buscar nuevas fuentes de agua para mejorar el caudal. 
 
2. Dentro de los factores técnicos utilizados en el diseño del proyecto 
Naranjales, se buscó la mejor alternativa de solución, un sistema por 
gravedad, dadas las condiciones topográficas (fuente-comunidad), 
involucrando a todas las familias beneficiarias, factor determinante para 
el éxito del proyecto.  Para el diseño del acueducto se siguieron todas las 
normativas oficiales que dicta el Ministerio de Salud Pública y Asistencia 
Social, así como las guías elaboradas y aprobadas para tal efecto. 
 
3. Los principales factores financieros considerados en el estudio técnico de 
Naranjales, son reducir costos en la inversión inicial, al utilizar mano de 
obra comunitaria (no calificada), como aporte local, así como, zanjeo y 
traslado de materiales (bodega-obra) con lo cual se logran reducir los 
costos. 
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4. Otro factor determinante es conocer la capacidad de pago, basado en 
sus actividades económicas, pues esta servirá de base para el pago de 
la tarifa y maximizar los recursos al colocar sus saldos favorables en una 
cuenta de ahorros para obtener más fondos por los intereses generados. 
 
5. Económicamente no existen ahorros significativos al reducir el período de 
diseño, el poco ahorro no compensa el diseñar en menos años ya que se 
tendría en menor tiempo que estar haciendo ampliaciones al sistema, lo 
cual significa inyectar más recursos. La diferencia en diámetros de 
tuberías no es significativa para diferentes períodos  y el costo al 
momento de reemplazo es muy caro, sobre todo con el costo de zanjeo, 
relleno y traslado de materiales.  
 
6. En los resultados de la evaluación económica financiera, se determinó 
que es rentable también diseñar a 10 y 15 años, con lo cual se recupera 
la inversión en menos tiempo, pero aumenta el costo de la tarifa, lo cual 
es necesario tomar en cuenta, ya que es una comunidad del área rural, 
con bajos ingresos económicos; es decir, los ingresos esperados por 
concepto de tarifa del servicio, no cubren los costos de operación más la 
recuperación de inversión. 
 
7. Para el caso del caserío Naranjales se ha determinado, de acuerdo al 
estudio socioeconómico, que no es posible cubrir los costos de la 
inversión inicial del proyecto y debido a que tampoco son sujetos de 
crédito de algún agente de financiamiento como para gestionar un 
crédito, será necesario continuar con el Modelo Básico aprobado por el 
estado, según Acuerdo Gubernativo 441-2000 Articulo 1 y esperar su 
financiamiento ya sea por el estado a través de sus instituciones o por el 
apoyo privado o una agencia internacional de cooperación. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
1. Diseñar los proyectos de agua potable para el área rural, por un período 
de 20 años, pues se ha demostrado que es más rentable utilizar este 
período, sobre todo considerando la vida útil de los materiales y equipos. 
 
2. Durante la etapa de preinversión es recomendable realizar junto al 
estudio técnico, la evaluación económica y social, pues es necesario 
conocer la rentabilidad del proyecto y los beneficios que este llevará,  
 
3. Se debe poner especial énfasis, al implementar proyectos de agua, el 
manejo adecuado del ambiente, principalmente en la reforestación del 
área de recarga hídrica y reforestar conjuntamente con la comunidad, al 
menos una vez al año, previo al inicio de las lluvias. 
 
4. La tarifa debe contemplar el costo total de la producción que incluye la 
operación, mantenimiento, administración y  la amortización  de la 
inversión inicial, para lo cual es necesario hacer  una evaluación 
socioeconómica, que determine la capacidad de pago de los usuarios.  
 
5. Buscar fuentes de financiamiento para la inversión inicial y asegurar que 
el pago de la tarifa contemple,  la recuperación parcial de la inversión, 
para disponer de recursos al momento de realizar reparaciones, 
ampliaciones, etcétera. 
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6. Se debe implementar, paralelamente a la ejecución física del proyecto, 
un plan de capacitación a la población, principalmente en el uso 
adecuado del agua, valorizando los beneficios de disponer de agua de 
calidad y cantidad, en sus viviendas. 
 
7. Es necesario elaborar conjuntamente con los beneficiarios, un contrato o 
convenio individual, que contenga un reglamento con sanciones para 
quienes incurren en hacer mal uso del agua (tareas agrícolas, riego, 
etcétera) o ignoren el pago de la tarifa, así como, el costo para nuevos 
usuarios, ya que de este pago depende mantener un proyecto 
funcionando adecuadamente. 
 
8. Es importante el uso de medidores, pues solo así se podrá tener 
controlado el uso del agua, lo que permitirá tener una tarifa base y un 
costo adicional por metro cúbico, para aquellos usuarios que usen mayor 
cantidad de agua que la asignada. 
 
9. Los comités de agua deben contar como mínimo con documentos como 
listado de usuarios, mapa de localización, mapa de ubicación, bases de 
diseño, cálculo topográfico, planos del proyecto; y lo que es más 
importante, una programación de actividades de mantenimiento. 
 
10. Es recomendable que el comité busque, a través de las instituciones 
responsables, mantener una vigilancia de la calidad del agua, llevando 
un registro de mediciones periódicas del cloro residual. 
 
11. Es necesario disponer de una propuesta de sostenibilidad del proyecto, 
ya que uno de los aspectos fundamentales es buscar un modelo 
rentable, pero que considere otros aspectos, como la evaluación social, 
el mejoramiento de la salud, elevar el nivel de vida y desarrollo de la 
población. 
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ANEXOS 
 
 
Anexo 1.        Sistema de información para planificación del subsector 
rural  de abastecimiento de agua y saneamiento 
 
 
I. INFORMACION DE LA COMUNIDAD
1.1 NOMBRE
1.2 CODIGO
1.3 TIPO DE LOCALIDAD ALDEA CASERIO CANTON FINCA PARAJE
1.4 MUNICIPIO
1.5 DEPARTAMENTO
II. POBLACION
2.1 NUMERO DE HABITANTES SEGUN ULTIMO CENSO
2.2 NUMERO DE HABITANTES EN LA ACTUALIDAD
III. VIVIENDA
3.1 NUMERO Y ASENTAMIENTO DE LAS VIVIENDAS
3.1.1 NUMERO DE VIVIENDAS
3.1.2 ASENTAMIENTO DE LAS VIVIENDAS CONCENTRADAS DISPERSAS EN LINEA
3.2 TIPO DE CASA PREDOMINANTE
ADOBE BLOCK MADERA RANCHO OTRO
IV. ACCESO
4.1 POR VEHICULO TODO EL TIEMPO SI NO
4.2 SOLO DURANTE LOS MESES DE ENE FEB MAR ABR MAY JUN
JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
4.3 SI NO HAY ACCESO POR CARRETERA, EL ACCESO ES POR 
4.4 DISTANCIA A LA CABECERA MUNICIPAL KM
4.5 DISTANCIA A LA CABECERA DEPARTAMENTAL KM
V. ABASTECIMIENTO ACTUAL DE AGUA
5.1 EXISTE ACTUALMENTE ABASTECIMIENTO DE AGUA SI NO
5.2 EN CASO NEGATIVO, COMO SE ABASTECEN: POZO EXCAVADO CON BOMBA POZO EXCAVADO SIN BOMBA
MANANTIAL RIO LAGO OTRO
VI. DISPOSICION DE EXCRETAS
6.1 VIVIENDAS CON LETRINA
6.2 VIVIENDAS SIN LETRINA
6.3 NUMERO DE LETRINAS EN BUEN ESTADO
6.4 NUMERO DE LETRINAS EN MAL ESTADO
VII OTROS SERVICIOS EXISTENTES
ENERGIA ELECTRICA ESCUELA PUESTO DE SALUD OTROS
VIII FUENTES DE AGUA PROPUESTA
8.1 PRIMERA FUENTE
8.1.1 POZO PERFORADO MANANTIAL RIO QUEBRADA LAGO OTROS
8.1.2 NOMBRE DE LA FUENTE
8.1.3 ALTURA RESPECTO A LA POBLACION   MAS ALTA MTS. MAS BAJA MTS
8.1.4 DISTANCIA A LA POBLACION KMS.
8.4.5 CALIDAD APARENTE DEL AGUA CLARA TURBIA ALGUNAS VECES TURBIA TODO EL TIEMPO
ESPECIFICAR
ESPECIFICAR
SISTEMA DE INFORMACION PARA PLANIFICACION DEL SUB SECTOR RURAL
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
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        Continuación del anexo 1.       
 
 
8.1.6 AFORO ACTUAL L/S FECHA
MES ANO
ANTERIORES L/S FECHA
MES ANO
8.1.7 NOMBRE DEL PROPIETARIO
8.1.8 ACCESO A LA FUENTE FACIL REGULAR DIFICIL
8.1.9 ANTIGUEDAD DE LA FUENTE MAS DE 5 ANOS MENOS DE 5 ANOS
8.1.10 PERMANENCIA DE LA FUENTE 
8.1.11 PROBLEMAS LEGALES PARA SU OBTENCION SIN MAYOR DIFICULTAD
CON PROBLEMAS FACILES DE RESOLVER CON PROBLEMAS DIFICILES DE RESOLVER
IX ORGANIZACION COMUNITARIA
9.1 EXSATE COMITE ORGANIZADO SI NO
9.2 EN CASO AFIRMATIVO, CON QUE FIN DE AGUA DE DESARROLLO OTRO
9.3 MIEMBROS DEL COMITE
1
2
3
4
5
9.4 MESES DEL ANO EN QUE LA COMUNIDAD PUEDE COLABORAR CON EL ACUEDUCTO
ENE FEB MAR ABR MAY JUN
JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
X RECURSOS DISPONIBLES Y APORTE COMUNAL
10.1 MANO DE OBRA CALIFICADA
ALBANILES SI NO CARPINTEROS SI NO PLOMEROS SI NO
10.2 MATERIALES
PIEDRA GRAVA ARENA MADERA OTRO
10.3 FACILIDAD PARA 
ALOJAR TRABAJADORES SI NO ALIMENTAR TRABAJADORES SI NO
ALMACENAR HERRAMIENTAS Y MATERIALES SI NO
CON AGUA TODO EL TIEMPO SE SECA EN VERANO
ESPECIFICAR
NOMBRE CARGO
ESPECIFICAR
87 
  Continuación del anexo 1. 
 
 
 
Fuente: Asociación de Ingeniería Sanitaria y Ambiental, Guía para el Diseño de 
Abastecimientos de agua potable a zonas rurales octubre 1993 
 
 
 
10.4 APORTE COMUNITARIO
MANO DE OBRA CALIFICADA SI NO MANO DE OBRA NO CALIFICADA SI NO
EFECTIVO SI NO EN CASO AFIRMARTIVO CUANTO Q
XI ESTUDIOS REALIZADOS
11.1 INSTITUCION QUE LOS REALIZO
11.2 ANO EN QUE LOS REALIZO
NOMBRE DEL ENCUESTADOR
CARGO
INSTITUCION
FECHA
UBICACION DE LA COMUNIDAD
a) Ubicar el  norte
b) Ubicar por lo menos  3 pueblos  conocidos
c) Ubicar rios
OBSERVACIONES:
  
 
ANEXO 2 
 
 
 
          Informe de análisis fisicoquímico de agua 
        Boleta de calidad del agua 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Dirección de Área de Salud, Laboratorio de Vigilancia de la Calidad del Agua, 
Huehuetenango, enero 2013. 
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ANEXO 3        Planos Hidráulicos 
 
 
 
Hoja  1/5         Plano de conjunto 
Hoja  2/5         Planta - perfil línea de conducción (E-0 a E-29) 
Hoja  3/5         Planta - perfil línea de conducción (E-29 a E-56) 
Hoja 4/5    Planta - perfil línea de conducción (E-56 a E-77) y Red de  
distribución ramales 1 y 3  
Hoja  5/5         Planta – perfil red de distribución ramal 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 





